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1.1 MEDI FÍSIC 
1.1.1 SITUACIÓ 
El delta de lEbre es troba a la Mediterrània occidental, situat a la costa est de la 
península Ibèrica. El riu Ebre és un dels sistemes fluvials més importants a la 
Mediterrània occidental, amb 928 Km de llargària, una conca de drenatge de 85835 km2 
i ha desenvolupat un delta de 2170 km2, dels quals 325 estan emergits (Maldonado, 
1986). Presenta una topografia plana que sendinsa en el mar uns 25 km a partir 
dAmposta, població assenyalada com a inici de la plana deltàica. Les poblacions més 
importants, a més dAmposta, són el Deltebre i Sant Jaume dEnveja, situades a la part 
central del delta, i lAmpolla i Sant Carles de la Ràpita, que limiten al delta per la part 
nord i sud, respectivament 




1.1.2 CLIMA I OCEANOGRAFIA 
El clima al delta de lEbre es caracteritza per precipitacions mitjanes anuals entre 400 i 
700 mm (sent el mesos més plujosos setembre i octubre), temperatures mitjanes entre 5 
ºC (gener) i 33 ºC (juliol i agost) i humitats relatives mitjanes al voltant del 60 % durant 
tot lany (Solé, 1958). 
El règim de vents al Delta es caracteritza per lexistència de quatre tipus dominants que 
es superposen a les brises comuns als ambients litorals: NE, E, SW (bàsicament a 
lestiu) i NW (de major persistència als mesos freds doctubre a maig) (García & 
Ballester, 1984). 
La circulació oceànica superficial al marge continental de lEbre tendeix cap a una 
direcció S-SW que correspon al gir ciclònic que afecta a la Mediterrània occidental 
(Font, 1990; Font et al., 1990). El vent, la circulació geostròfica i la descàrrega del riu 
influencien els corrents a la plataforma del delta de lEbre (Font et al., 1990; Jiménez et 
al., 1999). El corrent general va paral·lel a la costa cap al sud-oest, encara que shan 
observat canvis de direcció (Jiménez et al., 1999). La velocitat mitjana del corrent 
oscil·la al voltant del 0,1 m·s-1 i les velocitat màximes mitjanes són inferiors a 0,5 m·s-1
a la plataforma interna (Jiménez et al., 1999). Lestratificació tèrmica de la columna 
daigua sobre la plataforma continental segueix un cicle anual repetitiu, havent-hi 
homogeneïtzació de la columna daigua entre novembre i març, situació de transició 
entre abril i juny, i establiment de la termoclina (entre 35 i 50 metres) entre juliol i 
octubre (Ballester et al., 1986). 
Lonatge al delta de lEbre mostra variacions estacionals, corresponent a lestiu un 
període de baixa energia, mentre que a lhivern i la tardor es donen condicions dalta 
energia. Lonatge es caracteritza per un període mitjà entre 4 i 6 s, i una altura dona 
significant al voltant dels 0,5 metres, encara que es poden arribar a períodes de fins a 11 
seg i altures dona de fins 6 m en condicions de fort temporal (Jiménez, 1996). Les 
direccions de procedència de lonatge més freqüent al delta de lEbre són E i SO 




La conca del riu Ebre era inicialment una conca endorrèica que no va tindre eixida al 
mar fins aproximadament uns 6 milions danys (a finals del Messinià), estant la seva 
evolució controlada per factors climàtics i oscil·lacions en el nivell del mar (Serra, 
1997). A lHolocè, lascens del nivell del mar va provocar que la desembocadura del riu 
sinundés i que es formés un estuari, per a més tard progradar i evolucionar destuari a 
delta (Guillén & Palanques, 1997a). 
Més recentment, el Delta de lEbre ha passat de ser un delta de tipus mixt (dominat pel 
riu i lonatge) a un delta dominat per lonatge amb estuari de falques salina quasi 
permanent (Jiménez et al., 1999). Lorigen daquest canvi es relaciona amb els 
descensos del cabal del riu i de laport de sediments, ja que el riu Ebre ha passat de 
descarregar 550 m3·s-1 al primer terç del segle XX a 300 m3·s-1 als darrers 20 anys 
(Guillén & Palanques, 1997a), com a conseqüència de la construcció dembassaments i 
canals de rec al llarg de tota la seva conca per tal de regular-la (Palanques et al., 1990; 
Guillén & Palanques, 1997a). La descàrrega del riu té un comportament irregular, 
presentant a la part baixa del riu els màxims entre lhivern i la primavera, i els mínims a 
lestiu (Guillén & Palanques, 1992).  
Les unitats fisiogràfiques que integren el delta de lEbre es poden agrupar en tres 
conjunts principals dambients sedimentaris: la plana deltàica, el litoral i el marí 
(Maldonado, 1972). La plana deltàica està constituïda per sediments corresponents als 
canals fluvials i algunes llacunes delimitades per aquests i el litoral. Els ambients 
litorals estan constituïts en quasi la totalitat per materials sorrencs, de procedència 
fluvial, distribuïts des de la desembocadura per lacció de la deriva litoral i processos 
eòlics. El prodelta es desenvolupa a partir de la base del front deltàic, està format per 
materials fins amb alt contingut en matèria orgànica de procedència fluvial (Díaz et al., 
1996). Des de la línia de costa fins els 15 m de profunditat, Guillén & Palanques 
(1997b), basant-se amb la morfologia i la distribució de sediment, troben tres zones 
diferenciades: (1) Una zona somera dalta energia (des de la línia de costa fins els 4 
metres fondària) caracteritzada per presència de barres amb elevada mobilitat, elevat 
pendent (majors de 0,005) i sediment de major gruix (154 µm). La distribució 
granulomètrica en aquesta zona indica un transport de les fraccions més fines. (2) Una 
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zona més profunda de baixa energia (des de 8 m de fondària cap endins) amb sediment 
de menor mida de gra (mitjana menor de 62,5 µm) i menor pendent (inferiors a 0,002), i 
caracteritzada per la mobilitat de la sorra en període de tempesta i la deposició de fangs 
en períodes de bon temps. (3) Una zona de transició entre totes dues, la qual suposaria 
un límit per al transport de sorra per a les condicions mitjanes donatge del shoreface a 
aquesta zona. A més daquest gradient de variació de la mida de gra transversal a la 
costa, també shan detectat petites variacions (espacial i temporalment) en el sediment 
superficial (2-3 cm) al llarg de la costa (along-shore) a la zona litoral delta de l'Ebre 
(Guillén & Jiménez, 1995), les quals han estat relacionades amb processos com el 
transport de sediment longitudinals a la costa, lactivitat de lonatge al llarg del perfil 
litoral o la influència de les descàrregues del riu. 
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1.2. COMUNITATS BENTÒNIQUES. 
La bionomia dels substrats tous a la Mediterrània sha investigat en un gran nombre de 
treballs, però la major part dells estudien aspectes locals/regionals de les comunitats i/o 
espècies o aspectes de la biologia de les espècies clau. En Ros et al., (1989), utilitzant la 
nomenclatura de Pérès & Picard (1964) i Pérès (1982), descriuen a grans trets els 
ambients infralitorals de substrat tou, atenent a la mida de gra del sediment, lestrès de 
lonatge i la composició despècies. 
Entre els treballs faunístics pròxims a la zona destudi destaquen el de Mas (1986), el 
qual proporciona dades dabundàncies despècies de la mega i macrofauna a la zona 
litoral del delta de lEbre i una tipificació de les comunitats atenent als factors abiòtics. 
En ell, sindica la dominància de Spisula subtruncata, Ophiura texturata i Turritella 
communis a diferents zones de la plataforma, a més despècies acompanyants com 
Chamelea gallina, Glycera convoluta, Diogenes pugilator i Ensis ensis.  
Sardà et al (1999) investiga la dinàmica poblacional de Spisula subtruncata, a més 
daltres espècies de bivalves (Ex: Lucinella divaricata), diverses espècies de poliquets 
(Ex: Owenia fusiformis, Spio decoratus), equinoderms (Ex: Echinocardium 
mediterraneum), i peracàrids de la badia de Blanes; en la qual Pinedo et al. (2000) 
analitzen els factors que afecten la distribució espacial i el reclutament de lespècie de 
poliquet Owenia fusiformis. Martín et al. (2000), que van descriure la distribució 
espacial i lestructura tròfica dels poliquets de la badia dels Alfacs. Ramón (1993) va 
estudiar les poblacions de Chamelea gallina i Donax Trunculus al golf de València; i 
Martín et al. (1995) van analitzar lestructura poblacional del cargol punxenc (Bolinus 
brandaris) al mar Català. 
Són els treballs amb una finalitat bàsicament pesquera, realitzats en zones pròximes al 
delta de lEbre o fins i tot a la mateixa zona (Sánchez & PDPEM, 1993; Sánchez et al., 
1998; 2000; Demestre et al., 2000; Figuerola et al., 2001) els que han permès conèixer i 
caracteritzar la bionomia de la zona litoral externa del delta de lEbre, ja que els treballs 
exclusivament faunístics són escassos: Palacín et al. (1991), Sardà et al. (1995) i Martín 
et al. (2000) tracten diversos aspectes de la infauna al litoral del delta de lEbre, però 
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centrats a la zona de la badia dels Alfacs, un medi que podríem considerar de transició 
entre lambient veritablement marí i el medi paràlic (i.e. salabrós i semi-enclòs, segons 
Guelorget & Perthuisot, 1992 o Millet & Guelorget,1994). Sánchez & PDPEM (1993) 
investigaren limpacte de la pesca de rastell sobre les comunitats bentòniques al litoral 
del delta de lEbre i a la zona pròxima a Vilanova i la Geltrú, en especial sobre la 
megafauna, analitzant levolució dabundàncies i lestructura de talles de les principals 
espècies. Les espècies que caracteritzen la comunitat de la megafauna són bàsicament 
Bolinus brandaris, Turritella communis, Naticarius hebraeus, Chamelea gallina,
Spisula subtruncata i Ophiura texturata.
En aquest mateixa línia, Sánchez et al. (1998) i Demestre et al. (2000) estudiaren 
limpacte de la pesca de ròssec sobre les comunitats de la macrofauna i la megafauna a 
dues àrees situades a la costa de Barcelona, a les fondàries de 30 i 45 m, respectivament. 
Figuerola et al. (2001) estudià per al mateix indret les variacions en la megafauna 
degudes a limpacte pesquer. Finalment, en Sánchez et al. (1998), a més, es va intentar 
donar una primera aproximació a les relacions entre lactivitat pesquera i les 
característiques del sediment després dhaver pertorbat una zona. En aquesta línia, 
Palanques et al. (2001), en un treball realitzat al prodelta del Llobregat, van indicar que 
lactivitat pesquera mitjançant art de ròssec provoca un efecte considerable sobre la 
terbolesa de laigua. 
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1.3. INTERACCIONS ORGANISMES-SEDIMENT 
Els organismes bentònics mostren unes intenses relacions amb el sediment que ocupen, 
ja que en ell desenvolupen les activitats indispensables per a la vida. Aquestes serien 
bàsicament la cerca daliment, lactivitat reproductiva i la ocupació dun espai o 
construcció destructures més complexes en el sediment (Wheatcroft et al., 1990). 
Els mecanismes que determinen la distribució dels organismes al sediment són poc 
coneguts, encara que es sha demostrat que la mida de gra és un factor important 
(Snelgrove & Butman, 1994). Entre els factors que es pensa que controlen la distribució 
dels organismes al sediment caldria destacar el contingut de matèria orgànica o la 
concentració de microorganismes (Gray, 1974), els condicionants que possibiliten 
lassentament larvari (Butman, 1987) o lestabilitat del sediment originada per factors 
biòtics (Rhoads, 1974) o pel règim hidrodinàmic (Nowell & Jumars, 1984). 
Lactivitat que els organismes realitzen al sediment té conseqüències directes en les 
propietats del sediment, ja que els organismes poden provocar una major agregació de 
les partícules (per la secreció de mucus de diversos organismes) (Hall, 1994) i en 
lestabilització per la construcció destructures (Jones & Jago, 1993); i per altre costat, 
els processos bioturbatius, generats pel desplaçament dels organismes dintre dels 
sediment, poden provocar desestructuracions del perfil sedimentari, fet que pot 
condicionar la dinàmica sedimentària i els perfils de distribució de diversos soluts al 
sediment. A més, els organismes poden ser responsables de la generació destructures 
sedimentàries (Fries et al., 1999) o de la destrucció daquestes (Wheatcroft, 1994), amb 
repercussions en la rugositat de fons total, de connotacions hidrodinàmiques i 
sedimentàries encara no ben conegudes. Atenent a la importància que poden tenir en la 
dinàmica sedimentària, a continuació es descriuen amb més detall els conceptes de 




Bioturbació és lalteració i desplaçament de la posició de les partícules de sediment per 
part dorganismes vius (Wheatcroft et al., 1990). Els processos bioturbatius estan 
relacionats amb aspectes geoquímics i sedimentològics, ja que la bioturbació 
contribueix a la barreja i homogeneïtzació de capes de sediment i a la producció 
destructures dorigen biòtic (Wheatcroft et al., 1990;; Gerino et al., 1994; Hall, 1994; 
DAndrea & Lopez, 1997). A més, les taxes de degradació de matèria orgànica, de 
dissolució de components dorigen biogènic (CaCO3 i SiO2) i els perfils de concentració 
de quasi totes les espècies químiques dissoltes als espais intersticials estan amplament 
influenciats per la intensitat de bioturbació (Wheatcroft et al., 1990; Huettel & Gust, 
1992; Bird et al., 1999; Tuominen, et al., 1999). Shan estudiat, per exemple, reaccions 
de nitrificació i desnitrificació (Pelegrí & Blackburn, 1995), distribució de bacteris 
oxidadors del sofre (Goñi-Urriza, et al., 1999) o distribució de carboni orgànic total 
(Dauwe et al., 1998). 
Els tipus de bioturbació shan definit utilitzant diferents criteris: (1) en funció de 
lactivitat dels organismes que contribueixen a la barreja sedimentària (Wheatcroft et 
al., 1990) i (2) segons els hàbits alimentaris dels organismes (Dauwe et al, 1998). 
(1) Wheatcroft et al. (1990) destaquen tres grans grups dactivitats que contribueixen a 
la barreja de sediment: lalimentació depositívora, la locomoció i la construcció 
destructures dhabitatge.  
a) Lalimentació depositívora inclouria a tots aquells organismes que es mouen en 
superfície, dintre del sediment i els que permaneixen sèssils en superfície o 
semi-soterrats. A mes, també inclou als organismes que salimenten en un lloc i 
defequen en altre (conveyor-belt transport, reverse conveyor-belt i funnel 
feeders).  
b) La locomoció estaria formada per les activitats de moviment superficial i 
subsuperficial, sense tenir en compte lús de tubs o galeries. Les raons per 
moures estarien relacionades amb la cerca daliment i èxit reproductiu, evitar 
predadors, per ajustar la posició de lanimal, 
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c) La construcció destructures dhabitatge faria referència a les galeries (burrows) 
i tubs que construeixen, en diverses formes i mides, diferents tipus 
dorganismes. Les galeries serien duna diàmetre molt major que lorganisme 
que hi habita, el sediment es transporta des duna determinada fondària i es 
diposita en superfície, i són més efímeres que els tubs. Els tubs tindrien un 
diàmetre semblant a lanimal que hi habita, el qual seleccionaria partícules dun 
determinat gruix a la superfície (habitualment) i les incorporaria a la construcció. 
(2) Per altra banda, Dauwe et al. (1998), basant-se en els hàbits alimentaris dels 
organismes que com a conseqüència provoquen barreja de sediment, descriuen quatre 
tipus de bioturbació: 
a) Barreja difusiva (Diffusive mixing) seria duta a terme per organismes 
responsables del transport vertical de material que tendeixen a homogeneïtzar el 
perfil i distribuir matèria orgànica.  
b) Deposició en superfície (Surface Deposition) correspondria a la defecació de 
material en la superfície de sediment.  
c) Cinta transportadora (Conveyor-belt transport) descriuria la translocació de 
sediment durant els moments en que els animals estan alimentant-se en capes 
subsuperficials o en processos dexcavació de galeries, sent aquest un procés de 
transport des de pocs centímetres de fondària cap a lexterior (encara que per 
lefecte de la gravetat les partícules tendeixen a retornar cap el interior).  
d) Cinta transportadora reversible (Reverse conveyor-belt transport) descriu un 
moviment de partícules des de la superfície cap el interior com a conseqüència 
dactivitats alimentàries i de defecació (no hi ha retorn cap a la superfície).  
La quantificació de la intensitat dels processos bioturbatius ha segut estimada de 
diverses maneres. Thayer (1983) proposa la següent equació:  
     R = w·v·(1-c)·z 
On R és la taxa de pertorbació (cm3·dia-1), w és lamplària de lanimal (cm), v es la 
velocitat dexcavació (cm·dia-1), c és el percentatge de solapament entre galeries i z és la 
fondària de pertorbació (cm). Com exemple dels valors que assoleix aquest model 
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Thayer (1983) mostra una R dentre 5,0·10-5 i 630 cm3·dia-1 per al bivalve Macoma 
balthica, i un rang de valors per al poliquet Arenicola marina i lequinoideu Mellita 
quinquesperforata de 4,7-80,0 i 0,8-72,0 cm3·dia-1 respectivament; resultats que posen 
de manifest la elevada variabilitat de les estimacions amb canvis de fins 7 ordres de 
magnitud. 
Altres autors (Stordal, et al., 1985; Thomson et al., 1988; Wheatcroft, et al, 1990) 
introdueixen el concepte de biodifussió (Db) per quantificar la bioturbació, el qual és 
anàleg al coeficient de difusió de Fick i sentén com una mesura de la taxa de barreja de 
sediment a escales temporals i espacials determinades. Segons aquesta aproximació tot 
el conjunt dactivitats que impliquen interrelació entre organismes i sediment 
(alimentació, construcció de tubs,...) estan representats per Db, el qual ha segut calculat 
habitualment a través de correlacions amb marcadors radioactius, sobre tot de 234Th 
(Aller & Cochran, 1976; Bentley & Nittrouer, 2003); encara que també sutilitzen 
partícules de sediment inerts, com luminòfors (Mahaut & Graf, 1987). Per altres costat, 
no només shan fet servir aquestes tècniques, també shan intentat establir relacions 
entre Db i altres paràmetres com la taxa dacumulació de sediment o el flux de carboni 
orgànic (Cochran, 1985), la biomassa animal (Matisoff, 1982) o la talla i densitat 
dindividus per a organismes amb alimentació depositívora (Cammen, 1980).  
Daltra banda, alguns autors (Swift, 1993; Grehan et al., 1994) proposen una estima de 
la bioturbació de manera conceptualment diferent. Aquests treballs utilitzen la 
informació de la biologia de les espècies i assignen valors qualitatius de capacitat de 
bioturbació als distints grups taxonòmics atenent a la mobilitat, al tipus dalimentació, i 
la capacitat dexcavar galeries segons els següents criteris: 
Mobilitat 
Sedentari o els moviments es produeixen dintre dun tub 0
Moviments lliures limitats 1
Moviments lents dintre del sediment amb formació de galeries no permanents 2
Moviments lliures al sediment en un sistema de galeries excavades permanents 3
Alimentació 
Carnívor o Filtrador 0
Ingestió i egestió de sediment a nivells subsuperficials  1
Detritívor o ingestió de sediment en superfície; egestió per sota de la superfície 2
Ingestió a nivells subsuperficials i egestió en superfície 3
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Capacitat dexcavar galeries 
Sense activitat daquest tipus 0
Construcció de forats o recobriment del cos amb sediment com a camuflatge 1
Construcció de galeries per desplaçament sense transport net de partícules 2
Construcció de galeries amb transport selectiu de partícules cap a superfície 3
Construcció de galeries verticals i/o horitzontals amb transport net cap a superfície. 4
Entre daltres formes de quantificar lactivitat bioturbadora es podria destacar el càlcul 
de les taxes dexpulsió de sediment en el cas del gènere Callianassa, , el qual té una 
elevada capacitat de bioturbació i presenta galeries i monticles en superfície (Ziebis et 
al., 1996). El valors obtinguts a diferents treballs oscil·la al voltant de 15 kg·m-2·any-1
(Stamhuis et al.,1997) o 11 kg·m-2·any-1 (Rowden et al., 1998). Finalment, un altre 
possible indicador de la intensitat de bioturbació seria la quantificació del nombre de 
casts (forats en superfície associats a monticles) generats pel poliquet A. marina
(Retraubun et al.,1996). 
Entre els factors que poden intervenir més decisivament en el control de la intensitat de 
bioturbació destacaríem per una banda les diferents capacitats que tenen per a pertorbar 
els distints taxons, molt lligada amb el comportament, característiques nutricionals i 
grandària dels organismes (Hall, 1994). Altre factor important és la temperatura 
ambiental (Hall, 1994); al ser els invertebrats poiquiloterms, el seu metabolisme i la 
seva taxa dactivitat està modulada per aquest factor. De fet, diversos treballs (Rhoads, 
1963; Myers, 1977) mostren que lincrement de la temperatura es relaciona amb 
increments de les taxes dingestió i egestió daliment. Finalment, les característiques del 
sediment són una altre factor determinant, i no només per les característiques 
sedimentològiques daquests, sinó per la disponibilitat de matèria orgànica que va 
associada als diferents tipus de sediment (Hall, 1994). 
Són molts els treballs que han estudiat els processos de bioturbació segons diferents 
grups taxonòmics, entre aquests destacaríem els realitzats als crustacis en els quals 
bàsicament sestudia la construcció destructures (burrows) i les taxes de retreballament 
de sediment (Hughes & Atkinson, 1997; Bird et al., 1999; Bortolus & Iribarne, 1999; 
Morrisey et al., 1999; Tuominen et al., 1999; Botto & Iribarne, 2000). El gènere 
Callianassa ha segut el protagonista dun gran nombre de treballs, (Suchanek, 1983; 
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Posey, 1986; Tamaki, 1988; Ziebis et al., 1996; Stamhuis et al., 1997; Rowden et al., 
1998), fonamentalment per la seva elevada capacitat bioturbadora.  
Entre els treballs que estudien lactivitat bioturbadora del sediment destaquen per a 
equinoideus i holotúries Nichols et al. (1989), Dahlgreen et al. (1999) i Bird et al. 
(1999); i per a bivalves Widdows et al. (1998; 2000), Bouma et al. (2001) i Marcomini 
et al. (2002). Finalment, el grup format pels poliquets ha segut intensament estudiat 
(Luckenbach et al., 1988; Flach, 1992; Hughes et al., 1993; 1996; Retraubun et al., 
1996; Hughes et al., 1997; Hughes & Atkinson, 1997; Hughes et al., 1999; Palomo & 
Iribarne, 2000), centrant-se en aspectes com lestudi dels monticles creats per lejecció 
de material, la redistribució de sediment entre nivells, la selecció de mides de gra i 
lestimació de les taxes de bioturbació han segut considerats. 
Però a pesar de labundància de treballs sobre bioturbació a diferents indrets del món i 
de labundància destudis faunístics a la Mediterrània, els treballs sobre aspectes 
relacionats amb la bioturbació a la Mediterrània són escassos. Açò ha segut motivat, 
entre daltres, per la manca destudis referents a distribució vertical dorganismes al 
sediment i pels pocs treballs que estudien la relació entre organismes i característiques 
sedimentològiques a aquesta zona.  
Entre els treballs realitzats destaquen el Atkinson et al. (1998) que estudien el 
comportament excavador i lestructura de les galeries de diverses espècies als fons de 
Squilla mantis a la zona dAncona (Italia). Gerino et al. (1993; 1994) estudien la 
distribució vertical de la macrofauna i el mode dalimentació daquesta a un indret del 
canyó de Toulon (1.000 m de fondària). A més, estudien les estructures biogèniques 
mitjançant la utilització de motlles de resina (al Golf de Fos Sud de França-; 5 metres 
de fondària) i mitjançant radiografies de testimonis i fotografies del fons del mar (canyó 
de Toulon). Posteriorment, obtenen una taxa de biodifussió (Db) de al voltant de 5 
cm2·any-1 per a sediments costaners i dentre 0,8 i 1,6 cm2·any-1 per al marge continental 
Mediterrani, utilitzant com a marcador radioactiu el 137Cs. 
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1.3.2. RUGOSITAT DE FONS 
Els principals factors implicats en la mobilització de sediment al medi marí són els 
corrents i lonatge, però els organismes bentònics tenen un paper modulador destacat, ja 
que generen els majors impactes sobre les propietats geotècniques del sediment (Rhoads 
& Boyer, 1982), controlen les taxes de bioturbació (Wheatcroft et al., 1990) i són la 
principal font de generació de relleu en fons plans (Wright et al., 1987).  
Per a un sediment no cohesiu els grans individuals de sediment permaneixen immòbils 
als fons com a conseqüència del seu propi pes i de la resistència horitzontal que 
exerceixen les partícules veïnes (Madsen & Wood, 1998). El balanç entre forces 
mobilitzadores i estabilitzadores té una significació fonamental en la interacció fluid-
sediment. A aquest ratio se'l coneix com paràmetre de Shields (ψ) (Shields, 1936) i és 
funció del numero de Reynolds. A partir del D50 es pot obtindre el paràmetre de Shields 
crític (ψcr), que indica el punt a partir del qual siniciaria la mobilització de sediment. El 
paràmetre de Shields inclou la tensió sobre el fons (bottom shear stress, τ0), que serà qui 
condicione el procés dinici de moviment de les partícules i que bàsicament correspon a 
la tensió que el fluid en moviment exerceix sobre les partícules de sediment.  
La tensió sobre el fons (τ0) es pot descomposar en skin shear stress (τ) i form drag 
shear stress (τfd), i és la resultant de la suma de les dues. τ és màxima quan τfd és 
mínima, i això ocorre en fons completament llisos. El form drag shear stress (τfd) està 
definit com lesforç produït pel flux com a conseqüència de les diferències de pressió 
entre les parts altes i les baixes dels obstacles al fons. Lskin shear stress (τ) correspon 
a lesforç del cisalla mitjà que actua sobre els grans de sediment en el fons. Aquest és el 
principal responsable del moviment de les partícules. En fons llisos, τestà bàsicament 
influït per lacció de lonatge, mentre que en fons rugosos ho està tant per lonatge com 
pel corrent. En condicions de moviment per onatge, τ sobté a partir de lequació: 
τ=1/2·ρ·fw·u2bm




Per tant, linici de transport de sediment depèn bàsicament de la tensió sobre el fons 
(τ0), de la proporció entre τi τfd, del valor del la tensió crítica sobre el fons (τcr) (valor a 
partir del qual siniciarà el transport de sediment), i tots els fenòmens que el modifiquen 
(bioturbació, agregació de partícules,..). 
La tensió sobre el fons mitjana (τoc) es relaciona amb la velocitat del corrent Uc(z) i la 
seva densitat (ρ) segons:  
τoc= ρ·(U*c)2= ρ·CD(z)·Uc2(z) 
on U*c és la velocitat mitjana de fricció del corrent i CD el coeficient de ròssec quadràtic 
i z lalçada sobre el fons.  
Sabent que en la capa entre 1-2 cm i 1-2 m sobre el fons el perfil de velocitats de 
corrents segueix una tendència logarítmica lobtenció dels valors de U*c i CD 
saconsegueix fent ús de lequació de von Karmans-Prandtl on ens relaciona la Uc(z) i 
U*c amb laltura z i la hydraulic roughness length z0 (altura on Uc(z)= 0, extrapolant el 
perfil logarítmic) així: 
Uc(z)/ U*c= (1/K)·(Ln(z/ z0)) 
Daquesta manera el coeficient de ròssec quadràtic (CD) es relacionaria amb z0 i U*c
segons:  
CD=U*c2/Uc2(z)= [K / Ln(z/ z0)]2
Per obtenir el valor del la tensió sobre el fons mitjana (τoc) cal conèixer lesmentat CD, 
els valors de ρ i Uc(z), però a més, es requereix el valor de z0, el qual es pot calcular 
coneixent la rugositat de fons (Kb) i tenint en compte que Kb ≈ 30 z0 (Yalin, 1977). La 
rugositat de fons es pot entendre com les variacions en la forma del fons tenint com a 
punt de referència un fons completament llis. Com sha descrit abans, els valors de 
rugositat seran molt importants per determinar la tensió sobre el fons (τ0) i aquesta 
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influirà de manera determinant en la hidrodinàmica de les capes pròximes al fons 
(incrementant τfd) i condicionarà el moviment de les partícules de sediment. La rugositat 
de fons (Kb) sha descomposat en diversos tipus de rugositat: 
1. Rugositat de gra (Kbg, grain roughness): equivalent a la grandària de gra. Es sol 
utilitzar el D50. 
2. Rugositat de fons movible (Kbm, moveable bed roughness): es dóna pel moviment de 
sediment en i a prop del fons. Kbm és funció de ψmax (màxima fricció del paràmetre 
de Shields). Atenent a Owen (1964) i Wiberg & Rubin (1989), la capa de partícules 
en saltació actuaria com a factor de rugositat per al flux que va per sobre della i la 
magnitud daquest flux és proporcional al gruix daquesta capa de saltació. Shan fet 
diverses aproximacions segons el valor del paràmetre de Shields crític (ψcr): 
Kbm= 190 ds·(ψmax - ψcr)1/2   (Nielsen, 1981) 
Kbm= 160·(·(ρs/ρ + Cm)· ds· ψcr[(ψmax/ψcr)1/2-0·7]2   (Grant & Madsen, 1982)
On Cm= coeficient de massa (al voltant 0.5 per a esferes). 
Kbm= 5·ds·ψmax      (Wilson, 1989) 
Kbm= 60·ds·ψmax     (Madsen & Wikramanayake, 1991) 
Kbm= ds+15·ds      (Madsen et al., 1993)  
3. Rugositat de forma de ròssec (Kbr, form drag roughness): es relaciona amb laltura 
(η) i lespaciament (λ) dels obstacles a la superfície del fons. Aquesta inclou la 
rugositat associada a ripples (Krip) i la rugositat dorigen biòtic (Kbio). Diversos 
models shan emprat per calcular la Kbr, entre els que destaquen:  
Kbr = 8·η2/λ      (Nielsen, 1981) 
Kbr = 27,7·η2/λ      (Grant & Madsen, 1982) 
Kbr = 4·η       (Madsen & Wikramanayake, 1991) 
En el cas de que els elements que imprimeixen rugositat estan distribuïts irregulars o 
són dorigen biòtic, Wright (1997) aconsella substituir Kbr per Kbio (rugositat 
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biòtica). La rugositat biòtica correspon bàsicament a canvis en la microtopografia 
del fons produïda per excavaments, monticles i depressions originades per 
organismes (Graf & Rosenberg, 1997), tubs de cucs poliquets, i cossos de peixos i 
invertebrats. La rugositat dorigen biòtic és un element important danalitzar: 
Rowden & Jones (1994) van estimar que la z0 sincrementa fins a 3 ordres de 
magnitud degut als monticles construïts per Callianassa subterranea. Wright et al.
(1992) i Xu et al. (1994) indiquen que els valors de rugositat dorigen biològic 
sofreixen fortes variacions estacionals a làrea destudi de Chesapeake Bay (la 
Kbio(hivern)<0,5 cm, mentre que Kbio(estiu)>2cm). A diferència de Wright (1997), 
Wooding et al. (1973) i Paola (1985) proporcionen una expressió centrada en els 
components biòtics, lobjectiu de la qual és calcular la Kbio: 
Kbio = 61· ηbio· βbio·( ηbio/λbio)0,38 
on ηbio es altura de lelement, βbio és la concentració per àrea i λbio és lespaciament 
entre elements. 
Una vegada considerats cadascun dels tipus de rugositat, es planteja el càlcul de la 
rugositat total (Kb). La majoria dels autors han assumit la Kb com la suma de cadascun 
dels diferents tipus de rugositat, sense tenir en compte interaccions entre elles. Entre els 
models de Kb destaquen: 
Kb= ds+27·7η(η /λ)+430ds[(ψmax)1/2-0·7(ψcr)1/2]2  Grant & Madsen (1982) 
Kb= 2,5·ds+8·η·(η /λ)+190·ds·(ψmax -ψcr)1/2  Nielsen (1983) 
Kb= ds+789·ds(ψmax -ψcr)    Smith & McLean (1977) 
Kb= ds+15·ds                (ψmax >0,8)  Madsen et al. (1993) 
Kb= ds+8·η·(η /λ)+ Ω·ds·(ψmax -ψcr)    Xu & Wright (1995) 
[Ω= constant de proporcionalitat] 
Per altre costat, Harris & Wiberg (2001) proposen un model conceptualment diferent. 
Utilitzen diferents formulacions per a estudiar la rugositat en fons de sorra, dominada 
pel form drag roughness i el moveable bed roughness, i en fons de fang, bàsicament 
dominada per la form drag roughness originada com a conseqüència de la bioturbació.  
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Als fons sorrencs, el form drag roughness i el moveable bed roughness varien en un 
ordre de magnitud. Per aquesta raó, consideren que la rugositat total del fons no és la 
suma de totes dues (com es pressuposa en els models exposats anteriorment) sinó la 
major delles. Wiberg & Harris (1994) mostren que laltura de les crestes dels ripples 
minva sota condicions molt energètiques, i en aquest cas la moveable bed roughness
dominarà la rugositat de fons, la qual estimen considerant que Kb= 30 z0 i mitjançant 
lequació proporcionada per Wiberg & Rubin (1989): z0= (α· D50· a1· T*)/ 1+ a2·T* (sent 
α, a1, a2 coeficients proporcionats en Wiberg & Rubin (1989) i T*= τcw/τcr). Quan les 
condicions energètiques són menys intenses i es generen ripples la z0 es calcula 
mitjançant lequació proposada per Grant & Madsen (1982): Kb = 27,7·ηr2/λr i tenint en 
compte que Kb= 30 z0. 
Als fons de fang consideren que lúnic factor implicat en la rugositat té un origen biòtic 
(bioturbació). Aleshores per estimar la Kb faran servir lequació de Grant & Madsen 
(1982), Kb = 27,7·η2/λ, semblant a la utilitzada en fons sorrencs, però corregint els 
valors de ηr i λr per ηbio i λbio. En fons mixtos, Harris & Wiberg (2001) proposen fer una 
ponderació segons el pes que hi tinguen les sorres i els fangs (frsorra indica la fracció del 
sediment que és sorra): 
η= ηr·frsorra + ηbio·(1 - frsorra) 
λ= λr·frsorra + λbio·(1 - frsorra) 
El fet de conèixer el valor de la rugositat de fons (Kb) permet obtenir conclusions més 
acurades referent a processos com el càlcul de lesforç de cisalla sobre el fons 
(determinant en lerosió i transport de sediment), la resuspensió de sediment a la 
columna daigua o la dissipació de lenergia de lonatge (que podria condicionar la 
morfologia i evolució costanera). A pesar de les connotacions que poden tenir aquests 
processos en la dinàmica sedimentària són escassos els treballs que tracten el tema a la 
Mediterrània, produint-se les investigacions més destacades en ambients més energètics. 
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1.4. OBJECTIUS DE LA TESI 
Lobjectiu principal de la tesi és estudiar les interaccions entre els organismes bentònics 
i el sediment a la plataforma interna, focalitzant lestudi en els processos de bioturbació 
i rugositat de fons associada a les comunitats bentòniques i les seves implicacions en la 
dinàmica sedimentària. Dintre daquests shan marcat els següents objectius: 
• Caracteritzar les comunitats bentòniques i les característiques texturals del 
sediment a les dues zones estudiades. 
• Estudiar la influència de les comunitats bentòniques sobre la variabilitat 
granulomètrica del sediment. 
• Quantificar la influència dels components dorigen biòtic en la composició del 
sediment a les zones destudi, i les seves implicacions en el balanç sedimentari. 
• Identificar els principals taxons bioturbadors (tant en superfície com al perfil de 
sediment), així com proporcionar una estima de la capacitat de pertorbació del 
sediment.  
• Implementar els models de bioturbació existents. 
• Estudiar lorigen i quantificar la rugositat associada als components biòtics i 
comparar-la amb altres tipus de rugositat. 
• Estudiar les implicacions que la rugositat biòtica pot tenir sobre la dinàmica 
sedimentària i la dissipació de lonatge. 

2. MATERIAL I MÈTODES 
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Al present apartat es descriuen les metodologies emprades en lobtenció de mostres, 
anàlisi daquestes al laboratori i tractament de la informació obtinguda, necessàries per 
assolir els objectius plantejats i amb la finalitat destablir les relacions entre organismes 
bentònics i sediment, en especial fenòmens bioturbatius i de rugositat de fons. 
2.1 TREBALL DE CAMP 
2.1.1. ZONA DESTUDI 
Làrea destudi es situà en la plataforma interna del Delta de lEbre (40º 32N // 00º 
40E, aproximadament). Dintre daquesta àrea es van seleccionar dues estacions a 9 i 18 
m de fondària (denominades 9 m i 18 m) que presentaven característiques diferents i 
estaven separades una de laltra aproximadament dos quilòmetres. La zona de 9 metres 
estava inclosa dintre dun àrea vedada a lactivitat pesquera, mentre que a la zona de 18 
m operava habitualment la flota rastellera del port de Sant Carles de la Ràpita. 
Figura 2.1. Ubicació de les zones dues zones de mostreig a làrea destudi: amb trama 
representa la zona 18 m i sense trama la zona 9 m. El punt negre indica la posició del trípode 
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2.1.1. PARÀMETRES HIDRODINÀMICS I HIDROGRÀFICS 
Laltura dona significant, el període i la direcció de lonatge a la zona destudi shan 
obtingut amb una freqüència de tres hores entre el 01/11/2001 i el 31/08/2002. Aquesta 
informació fou facilitada pel model de la xarxa Wana (Puertos del Estado; Ministerio de 
Fomento) per al punt 2054045. La informació referent a la descàrrega del riu fou 
aportada per la Confederació Hidrogràfica de lEbre, i hi feia referència al cabal del riu 
enregistrat a Tortosa. La freqüència de mostreig fou diària i sexpressà en m3·s-1. 
La velocitat i orientació del corrent, temperatura i terbolesa de laigua a 
aproximadament 1 metre sobre el fons es mesuraren mitjançant un correntímetre 
Aanderaa RCM-9. Aquest es va fondejar mitjançant un trípode on estava, a més, ubicat 
un aparell denregistrament dimatges de vídeo. La freqüència de mostreig dels aparells 
hidrogràfics fou cada 5 minuts. El trípode es va fondejar el 20/11/2001 i es va recuperar 
el 16/06/2002, exceptuant les operacions de manteniment (neteja, canvi de bateries i 
recollida dinformació) que es realitzaren aproximadament cada 40 dies.  
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2.1.3 MOSTREIG DE SEDIMENT: HAPS 
El mostrejador HAPS va ser emprat per obtenir testimonis de sediment per tal 
danalitzar les característiques sedimentològiques i conèixer la distribució vertical dels 
organismes de la infauna i dels fragments de mol·luscs.  
El HAPS va permetre extraure testimonis de fins a 31 cm de potència i un diàmetre de 
13,5 cm, amb un procediment dextracció que consisteix, en primer lloc, en la baixada 
vertical de laparell des de lembarcació mitjançant un cap, fins que es diposita al fons. 
El contacte de laparell al fons provoca una pèrdua de tensió al cap i la introducció del 
tub en el sediment per lacció dels pesos annexos. Posteriorment, des del vaixell 
simprimeix tensió al cap (per recuperar laparell) provocant que el tub amb la mostra 
surti (sense perdre el sediment per lacció de ventosa de la tapa superior del tub) i que es 
dispari una pala que tapa la part inferior del tub (obert fins aquest moment) evitant 
perdre el sediment. Finalment, i ja en la coberta del vaixell, es retira la pala anteriorment 
esmentada per ser substituïda per una tapa inferior que ens permet emmagatzemar el 
testimoni fins el moment de ser mostrejat. 
El testimoni es mostrejà mitjançant un extrusor, el qual sintrodueix per la cara inferior 
del tub (oberta) i amb un mecanisme dextrusió sextreu la longitud de testimoni 
desitjada. Una vegada seleccionada la longitud a mostrejar, aquesta es talla i el seu 
contingut semmagatzema en bosses de plàstic. Concretament, lestratègia de mostreig 
en el cas de mostres amb finalitat sedimentològica consistí en lobtenció de mostres 
cada 0,5 cm els 10 primers centímetres i cada cm fins el final del testimoni, mentre que 
per conèixer la distribució vertical dorganismes i fragments de mol·luscos 
sobtingueren seccions cada 3 cm. Finalment, les mostres semmagatzemaren en bosses 
de plàstic i, es conservaren a 4 ºC (en el cas de les mostres sedimentològiques) o es 
fixaren amb una dissolució de formol al 4 % en aigua de mar i tamponades amb bórax 
(en el cas del mostreig de la comunitat) fins el seu posterior anàlisi al laboratori. 
Per al mostreig sedimentològic es van agafar un total de 9 testimonis a la zona de 9 m i 
de 9 testimonis a la zona de 18 m (Taula 2.1). La nomenclatura emprada per a etiquetar 
les mostres ha estat la següent: per denominar la campanya en la que shavia obtés la 
mostra sutilitzava una lletra (A per a la primera campanya, B per a la segona, etc.); 
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seguit d1 o un 2 si la mostra shavia obtingut a 9 o  a 18 m, respectivament; finalment 
safegia un punt seguit dun número per distingir entre els diferents testimonis obtinguts 
en una mateixa zona duna mateixa campanya.  
Zona 9 m 
CODI DATA POSICIÓ POT.  PROF. 
A-1.1 20/11/01 40 32 650 N // 00 40 380 E 15 9,4 
B-1.5 09/01/02 40 32 590 N // 00 40 240 E 13 9,2 
C-1.5 12/03/02 40 32 560 N // 00 40 330 E 12 9,5 
D-1.4 16/04/02 40 32 190 N // 00 40 220 E 8,5 9,0 
E-1.4 16/05/02 40 31 500 N // 00 40 690 E 10 9,2 
F-1.3 14/06/02 40 32 590 N // 00 40 310 E 11,5 9,0 
G-1.4 20/09/02 40 32 540 N // 00 40 380 E 8 9,0 
G-1.5 20/09/02 40 32 550 N // 00 40 430 E 13 9,0 
G-1.6 20/09/02 40 32 530 N // 00 40 430 E 8,5 9,0 
Zona 18 m 
CODI DATA POSICIÓ POT. PROF. 
A-2.5 21/11/01 40 31 560 N // 00 40 700 E 13 18,3 
B-2.4 09/01/02 40 31 430 N // 00 40 520 E 14 18,0 
C-2.5 13/03/02 40 31 720 N // 00 40 280 E 20 17,0 
D-2.4 16/04/02 40 31 580 N // 00 40 650 E 12 18,0 
E-2.1 17/05/02 40 31 380 N // 00 40 340 E 15 18,3 
F-2.4 14/06/02 40 31 530 N // 00 40 640 E 11 18,0 
G-2.4 20/09/02 40 31 490 N // 00 40 500 E 7,5 17,9 
G-2.5 20/09/02 40 31 580 N // 00 40 290 E 12 17,4 
G-2.6 20/09/02 40 31 580 N // 00 40 280 E 12 17,4 
Taula 2.1. Característiques de les mostres de sediment. Sindica per a cada testimoni (CODI) el 
dia (DATA) i la posició (POSICIÓ) on es va recollir, la potència del testimoni (en cm) (POT.) i 
la fondària (en m) a la que es va mostrejar (PROF.). 
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CODI POSICIÓ 9 m Prof Lon CODI POSICIÓ 18 m Prof Lon 
A-1.2 40 32 590 N // 00 40 300 E 9,6 12 A-2.1 40 31 560 N // 00 40 820 E 18,1 9 
A-1.4 40 32 580 N // 00 40 380 E 9,4 12 A-2.2 40 31 560 N // 00 40 780 E 18,6 9 
A-1.5  40 32 590 N // 00 40 290 E 9,4 15 A-2.3 40 31 460 N // 00 40 690 E 18,9 15 
A-1.7 40 32 590 N // 00 40 300 E 9,6 9 A-2.4 40 31 460 N // 00 40 770 E 18,4 9 
 A-2.6 40 31 530 N // 00 40 580 E 18,0 9 
B-1.1 40 32 590 N // 00 40 270 E S 12 B-2.1 40 31 570 N // 00 40 640 E S 12 
B-1.3 40 32 590 N // 00 40 250 E S 12 B-2.2 40 31 570 N // 00 40 640 E S 9 
B-1.4 40 32 590 N // 00 40 240 E S 9 B-2.3 40 31 570 N // 00 40 630 E S 9 
C-1.1 40 32 550 N // 00 40 320 E 9.8 6 C-2.2 40 31 800 N // 00 40 620 E 17 9 
C-1.2 40 32 560 N // 00 40 320 E 9.6 9 C-2.3 40 31 750 N // 00 40 490 E 17 15 
C-1.3 40 32 570 N // 00 40 320 E 9.8 6 C-2.4 40 31 740 N // 00 40 370 E 17 9 
D-1.1 40 32 600 N // 00 40 220 E 8.8 9 D-2.1 40 31 550 N // 00 40 700 E 18.3 9 
D-1.2 40 32 640 N // 00 40 200 E 8.4 9 D-2.2 40 31 560 N // 00 40 690 E 18.3 6 
D-1.3 40 32 660 N // 00 40 190 E 8.1 6 D-2.3 40 31 570 N // 00 40 670 E 18.1 12 
E-1.1 40 31 500 N // 00 40 690 E S 6 E-2.2 40 31 340 N // 00 40 210 E 18.3 9 
E-1.2 40 31 500 N // 00 40 690 E S 6 E-2.3 40 31 310 N // 00 40 090 E 18.3 9 
E-1.3 40 31 500 N // 00 40 690 E S 9  
F-1.1 40 32 540 N // 00 40 380 E 9 9 F-2.1 40 31 450 N // 00 40 630 E 18.3 9 
F-1.2 40 32 590 N // 00 40 310 E S 12 F-2.2 40 31 460 N // 00 40 630 E 18.3 9 
F-1.4 40 32 610 N // 00 40 320 E S 6 F-2.3 40 31 460 N // 00 40 620 E 18.3 12 
G-1.1 40 32 620 N // 00 40 360 E 9 6 G-2.1 40 31 470 N // 00 40 550 E 18 6 
G-1.2 40 32 590 N // 00 40 370 E S 6 G-2.2 40 31 470 N // 00 40 540 E 18.2 9 
G-1.3 40 32 560 N // 00 40 370 E S 9 G-2.3 40 31 470 N // 00 40 540 E 18.2 6 
Taula 2.2. Característiques de les mostres de macrofauna. Sindica per a cada testimoni (CODI) 
el lloc (POSICIÓ) i la profunditat (Prof) on es va mostrejar, a més de la potència del testimoni 
(Lon). S indica semblant a lanterior. 
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2.1.4 MOSTREIG DE SEDIMENT: DRAGUES 
La draga van Veen va ser linstrument emprat per a ladquisició de mostres de sediment 
per analitzar la macrofauna (entre 0,2 i 2 cm). Aquest aparell, dissenyat per a lobtenció 
de mostres quantitatives del sediment i la infauna associada, va ser emprat a la zona de 
9 m i la zona de 18 m. Els codis per denominar les campanyes són els següents: 
sassignà una lletra segons lordre de les campanyes (primera A, segona B,...), 
afegint una C o una P segons si es tractés de la zona de 9 m o de la zona de 18 m, 
respectivament. Posteriorment, se li afegia un número final per discriminar entre les 
mostres preses en una mateixa campanya en la mateixa zona. La posició, fondària i data 
de recollida de les mostres de macrofauna sindica a la Taula 2.3.  
La draga utilitzada abasta una superfície de 0,12 m2. El procediment dobtenció de 
mostres és el següent: la draga es llança des del vaixell i, una vegada recuperada, es 
diposita el seu contingut (la mostra) dins dun calaix de plàstic. A continuació, la mostra 
es fa passar per un sedàs amb una malla de 200 µm, per tal de retenir la fracció de 
macrofauna. La fracció retinguda a la malla és traspassada a un recipient amb una 
dissolució de formaldèhid al 4 %, tamponada amb bórax, per tal de fixar la mostra 
biològica.
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CODI POSICIÓ PROF CODI POSICIÓ PROF 
AC1 40 32 590 N // 00 40 330 E 9,9 AP1 40 31 540 N //  00 40 720 E 18,4 
AC2 40 32 590 N //  00 40 330 E 10,1 AP2 40 31 540 N //  00 40 720 E 18,6 
AC3 40 32 590 N //  00 40 330 E 10,1 AP3 40 31 540 N //  00 40 720 E 18,6 
AC4 40 32 560 N //  00 40 140 E 10,3 AP4 40 31 400 N //  00 40 620 E 19,1 
AC5 40 32 560 N //  00 40 140 E 10,4 AP5 40 31 390 N //  00 40 620 E 19,3 
AC6 40 32 560 N //  00 40 140 E 10,8 AP6 40 31 340 N //  00 40 560 E 19,4 
AC7 40 32 440 N //  00 39 900 E 11,2 AP7 40 31 340 N //  00 40 460 E 18,4 
AC8 40 32 440 N //  00 39 900 E 11,1 AP8 40 31 370 N //  00 40 430 E 18,4 
AC9 40 32 440 N //  00 39 900 E 11,2 AP9 40 31 370 N //  00 40 370 E 18,5 
CC1 40 32 590 N //  00 40 330 E 10,1 CP1 40 31 720 N //  00 40 160 E 17,3 
CC2 40 32 590 N //  00 40 330 E 10,1 CP2 40 31 690 N //  00 40 060 E 16,9 
CC3 40 32 590 N //  00 40 330 E 10,1 CP3 40 31 660 N //  00 40 500 E 17,8 
CC4 40 32 560 N //  00 40 140 E 10,4 CP4 40 31 640 N //  00 40 460 E 17,8 
CC5 40 32 560 N //  00 40 140 E 10,4 CP5 40 31 650 N //  00 40 520 E 17,1 
CC6 40 32 560 N //  00 40 140 E 10,4 CP6 40 31 640 N //  00 40 490 E 18,1 
CC7 40 32 440 N //  00 39 900 E 11,2 CP7 40 31 630 N //  00 40 460 E 17,8 
CC8 40 32 440 N //  00 39 900 E 11,2 CP8 40 31 590 N //  00 40 440 E 17,4 
CC9 40 32 440 N //  00 39 900 E 11,2 CP9 40 31 770 N //  00 40 510 E 17,4 
DC1 40 32 620 N //  00 40 170 E 8,4 DP1 40 31 600 N //  00 40 670 E 17,9 
DC2 40 32 630 N //  00 40 170 E 8,4 DP2 40 31 630 N //  00 40 650 E 18,0 
DC3 40 32 630 N //  00 40 160 E  8,4 DP3 40 31 700 N //  00 40 610 E 17,5 
DC4 40 32 640 N //  00 40 150 E 8,2 DP4 40 31 740 N //  00 40 600 E 17,4 
DC5 40 32 640 N //  00 40 140 E 8,1 DP5 40 31 750 N //  00 40 610  E 17,6 
EC1 40 32 540 N //  00 40 090 E 9,0 EP1 40 31 550 N //  00 40 710 E 17,8 
EC2 40 32 540 N //  00 40 007 E Sembl. EP2 40 31 540 N //  00 40 690 E 17,8 
EC3 40 32 530 N //  00 40 040 E Sembl. EP3 40 31 530 N //  00 40 660 E 17,9 
EC4 40 32 530 N //  00 40 020 E Sembl. EP4 40 31 520 N //  00 40 640 E 18,0 
EC5 40 32 530 N //  00 40 000 E  Sembl. EP5 40 31 510 N //  00 40 630 E 17,9 
EC6 40 32 520 N //  00 39 990 E Sembl. EP6 40 31 510 N //  00 40 600 E 17,9 
EC7 40 32 520 N //  00 39 970 E Sembl. EP7 40 31 420 N //  00 40 430 E 18,1 
EC8 40 32 520 N //  00 39 950 E Sembl. EP8 40 31 410 N //  00 40 420 E 18,3 
EC9 40 32 520 N //  00 39 940 E Sembl. EP9 40 31 400 N //  00 40 380 E 18,2 
FC1 40 31 540 N //  00 40 090 E 9,0 FP1 40 31 460 N //  00 40 650 E  18,0 
FC2 40 31 540 N //  00 40 090 E Sembl. FP2 40 31 390 N //  00 40 670 E 18,6 
FC3 40 31 540 N //  00 40 090 E Sembl. FP3 40 31 380 N //  00 40 670 E 18,6 
FC4 40 31 540 N //  00 40 090 E Sembl. FP4 40 31 370 N //  00 40 660 E 18,7 
FC5 40 31 540 N //  00 40 090 E Sembl. FP5 40 31 360 N //  00 40 660 E 18,8 
FC6 40 31 540 N //  00 40 090 E Sembl. FP6 40 31 360 N //  00 40 650 E 18,7 
FC7 40 31 540 N //  00 40 090 E Sembl. FP7 40 31 360 N //  00 40 650 E 18,8 
FC8 40 31 540 N //  00 40 090 E Sembl. FP8 40 31 350 N //  00 40 640 E 18,7 
FC9 40 31 540 N //  00 40 090 E Sembl. FP9 40 31 350 N //  00 40 640 E 18,8 
GC1 40 32 480 N //  00 40 420 E 10,6 GP1 40 31 480 N //  00 40 650 E 18,1 
GC2 40 32 480 N //  00 40 420 E 10,7 GP2 40 31 480 N //  00 40 640 E 18,1 
GC3 40 32 470 N //  00 40 410 E 11,0 GP3 40 31 470 N //  00 40 630 E 18,1 
GC4 40 32 620 N //  00 40 230 E 8,6 GP4 40 31 470 N //  00 40 630 E 18,3 
GC5 40 32 610 N //  00 40 230 E 8,6 GP5 40 31 470 N //  00 40 630 E 18,3 
GC6 40 32 610 N //  00 40 230 E 8,6 GP6 40 31 470 N //  00 40 620 E 18,4 
GC7 40 32 610 N //  00 40 240 E 8,9 GP7 40 31 470 N //  00 40 610 E 18,4 
GC8 40 32 600 N //  00 40 240 E 8,8 GP8 40 31 470 N //  00 40 610 E 18,4 
GC9 40 32 600 N //  00 40 240 E 8,8 GP9 40 31 470 N //  00 40 610 E 18.3 
Taula 2.3. Característiques de les mostres de macrofauna mostrejada amb draga a la zona de 9 m i a la 
zona de 18 m. Sindica per a cada draga (CODI) el lloc en coordenades geogràfiques (POSICIÓ) i la 
profunditat (PROF) a la que es va obtenir la mostra. 
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2.1.5 PESQUES AMB RASTELL 
Lart de pesca conegut com rastell fou emprat per mostrejar la megafauna (major de 2 
cm) a les dues zones destudi. Aquest art, que sutilitza per pescar en fons de sorra o 
fang (entre 14-25 m de fondària), té com espècies objectiu a Bolinus brandaris i a 
Chamelea gallina. A lestudi es va emprar el rasteller comercial Eusebio, que té les 
següents característiques: 2 rastells amb 14 cadenes cadascun (tenint el rastell 1 la 
primera cadena bilobulada); malla de 60 mm en la part inicial de lart i de 36 mm en el 
cop; longitud de lart de 6-8 m i boca del rastell de 200 x 40 cm. Les operacions de calat 
i virat de lart foren les pròpies dels pesquers comercials. Una vegada el cop era a 
coberta, sagafava una submostra i la resta es retornava al mar (la proporció daquestes 
fraccions sestimà pel nombre de palades necessàries per a recollir cadascuna) 
Els codis per identificar les mostres foren: una lletra per denominar la campanya (igual 
que per la macrofauna) i un numero per indicar si la mostra pertanyia a la zona de 9 m 
(1, 2 i 3) o a la zona de 18 m (4, 5 i 6) i, a lhora, discriminar entre mostres obtingudes 
en una mateixa zona en una mateixa campanya. La posició de calada, posició de virada, 
la duració del vol i la distància arrossegada es mostren a la Taula 2.4. 
La captura seleccionada es va guardar en bosses de plàstic i es va etiquetar. 
Posteriorment, es refrigerà a la fàbrica de gel de la confraria de St. Carles fins la tornada 
a lICM o bé es portava directament a lICM, on la mostra es conservà a 20 ºC fins a 
ser analitzada. 
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CODI DATA CALADA HoC VIRADA HoV PROF 
A1 20/11/01 40 32 602 N // 00 40 449 E 10:35 40 32 215 N // 00 42 399 E 10:50 9,0 
A2 20/11/01 40 33 305 N // 00 39 737 E 11:05 40 32 480 N // 00 39 727 E 11:36 9,7 
A3 20/11/01 40 32 480 N // 00 39 727 E 12:37 40 33 215 N // 00 42 396 E 13:05 9,1 
A4 21/11/01 40 31 787 N // 00 42 165 E 9:20 40 30 558 N // 00 38 528 E 9:50 19,1 
A5 21/11/01 40 31 558 N // 00 38 538 E 10:15 40 31 594 N // 00 41 686 E 10:47 19,3 
A6 21/11/01 40 31 519 N // 00 41 668 E 11:07 40 30 460 N // 00 37 821 E 11:37 18,9 
C1 12/03/02 40 32 908 N // 00 41 270 E 11:18 40 32 570 N // 00 39 831 E 12:35 8,7 
C2 12/03/02 40 32 580 N // 00 38 214 E 12:13 40 32 802 N // 00 40 040 E 12:38 8,0 
C3 12/03/02 40 32 953 N // 00 41 304 E 13:24 40 32 020 N // 00 39 178 E 13:41 8,0 
C4 13/03/02 40 32 629 N // 00 38 504 E 8:45 40 31 710 N // 00 41 030 E 9:15 19,0 
C5 13/03/02 40 31 711 N // 00 41 808 E 9:35 40 30 503 N // 00 38 290 E 10:03 18,6 
C6 13/03/02 40 31 186 N // 00 38 106 E 10:20 40 31 424 N // 00 41 192 E 10:50 19,6 
E1 16/05/02 40 32 948 N // 00 41 177 E 9:28 40 32 446 N/ 00 38 598 E 9:50 8,6 
E2 16/05/02 40 32 498 N // 00 38 159 E 10:16 40 32 846 N/ 00 40 878 E 10:45 8,4 
E3 16/05/02 40 33 018 N // 00 41 007 E 11:13 40 32 587 N/ 00 38 038 E 11:39 8,0 
E4 16/05/02 40 31 494 N // 00 41 670 E 15:35 40 30 462 N/ 00 37 876 E 15:55 19,3 
E5 16/05/02 40 30 224 N // 00 37 454 E 16:20 40 31 351 N/ 00 40 992 E 16:50 19,3 
E6 16/05/02 40 31 505 N // 00 41 611 E 17:08 40 30 487 N/ 00 37 753 E 17:40 18,6 
G1 20/09/02 40 32 417 N // 00 38 566 E 8:47 40 32 927 N/ 00 41 206 E 9:07 8,5 
G2 20/09/02 40 32 945 N // 00 41 543 E 9:36 40 32 471 N/ 00 38 643 E 9:58 8,6 
G3 20/09/02 40 32 487 N // 00 38 278 E 10:20 40 32 637 N/ 00 41 096 E 10:42 9,5 
G4 20/09/02 40 31 475 N // 00 41 696 E 11:18 40 30 315 N/ 00 37 925 E 11:49 19,5 
G5 20/09/02 40 30 132 N // 00 37 383 E 12:04 40 31 324 N/ 00 41 348 E 12:35 19,6 
G6 20/09/02 40 31 555 N // 00 31 848 E 12:50 40 30 469 N/ 00 37 986 E 13:21 19,1 
Taula 2.4. Característiques de les mostres amb rastell. Per a cada mostra (CODI) sindica la data de 
mostreig (DATA), la profunditat mitjana en metres (PROF), el punt dinici (CALADA) i final 
(VIRADA) del mostreig, amb les respectives hores dinici (HoC) i final (HoV) de la maniobra. 
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2.1.6 ENREGISTRAMENT DE VIDEO 
Per a lestudi de la interacció dels organismes amb el sediment superficial es va fondejar 
una time-lapse videocàmera. La càmera de vídeo digital utilitzada fou una Sony model 
TR 900 amb data-logger; la qual es va col·locar en un compartiment estanc sobre un 
trípode. En lexterior havia un focus de llum de 50 W i una brúixola dins del plànol de 
la càmera per senyalitzar lorientació de la càmera. El material destudi corresponia a 
imatges enregistrades a la posició 40º 32 670 N-00º 40 350 E, a la zona de 9 m del 
present estudi. La freqüència de mostreig fou de 10 segons cada 3 hores i les hores 
GMT denregistrament foren: 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 i 21. La càmera va estar fondejada 
des del novembre de 2001 al juny de 2002, però degut a problemes tècnics, només es 
van obtenir imatges de qualitat suficient com per ser analitzades a les campanyes de 
novembre (entre les 18:00 del 20/11/2001 i les 18:00 del 29/11/200) i de gener (entre les 
00:00 del 11/1/2002 i les 6:00 14/1/2002). 
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2.2 TREBALL DE LABORATORI 
2.2.1 SEDIMENTOLOGIA
Les mostres de sediment quan arribaven al laboratori es pesen amb una balança de 
precisió per obtenir el pes humit. A continuació, sassequen a lestufa a 40 ºC fins que la 
mostra no perd pes (al voltant de dues setmanes, uns 30 g de mostra fina) i es torna 
pesar amb la balança de precisió per tal dobtenir el pes sec; amb els pesos sec i humit 
es calcula el percentatge dhumitat de la mostra. Una vegada es te la mostra seca es 
procedeix a realitzar lanàlisi granulomètric segons el protocol establert per Giró & 
Maldonado (1985), i lanàlisi del percentatge de carbonats.  
Per a lanàlisi granulomètric sataca la mostra seca durant una setmana amb H2O2 al 20 
% per tal deliminar la matèria orgànica i, posteriorment, a la mostra se li afegeix 
pirofosfat (entre 24-48 hores) per evitar que les partícules més fines floculen. A 
continuació es separen (mitjançant un sedàs) les fraccions superiors i inferiors a 50 µm 
de la mostra.  
La fracció inferior a 50 µm sanalitza mitjançant lanalitzador de mida de partícula 
Sedigraph 5100 (Micrometrics), el qual proporciona una representació automàtica de la 
corba de distribució granulomètrica en termes de diàmetre esfèric equivalent. El principi 
de funcionament es basa en un feix de raigs X que passa a través de la cel·la on es troba 
la mostra en suspensió. Un comptador de llampeig mesura la concentració de partícules 
en termes de transmissivitat de la suspensió en relació al fluid. A partir de la 
transmissivitat, que és funció de la concentració de partícules i del temps de caiguda 
daquestes en la cel·la, es proporciona el percentatge per a cada diàmetre esfèric 
equivalent.  
La fracció superior a 50 µm sasseca a lestufa a 60 ºC entre 24-48 hores. La mostra 
resultant es sedasa en sec a la fi dobtenir les fraccions dentre 50 i 2000 µm, dentre 
2000 i 4000 µm, entre 4000 i 6000 µm i superiors a 6000 µm. Les quatre fraccions 
resultants es pesen amb una balança de precisió i, a més, la fracció dentre 50 i 2000 µm 
sanalitza mitjançant el tub de sedimentació (Giro & Maldonado, 1985). El tub de 
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sedimentació és un mètode per a la mesura de la mida de gra de la fracció sorra que es 
fonamenta en la llei de Stokes (de caiguda lliure de les partícules esfèriques en un fluid) 
i pren les mesures a partir de la medició de la diferència de pressió entre dues columnes 
daigua connectades entre si mitjançant una membrana metàl·lica. Aquesta diferència de 
pressió es produeix pel pas de partícules a laltura del transductor (a major quantitat de 
partícules major canvi de pressió). Els canvis de pressió al llarg del temps es 
transformen i representen la distribució de freqüències de mida de gra, ja que els grans 
majors cauen més ràpidament que els de menor mida.   
Finalment sintegren les dades del Sedigraph 5100, del tub de sedimentació i els pesos 
de les fraccions superior a les 2000 µm mitjançant el programa INTEGRA03, el qual, a 
més de facilitar la corba de distribució granulomètrica, proporciona mediana i desviació 
típica (en phi i en mm), asimetria, angulositat i percentatges de graves, sorres, llims i 
argila. 
Per altra banda, lanàlisi del percentatge de CaCO32- es realitzà mitjançant el calcímetre 
de Bernard. En aquest mètode el percentatge de CaCO32- ve determinat per latac de la 
mostra amb HCl (20 % partint de HCl puríssim) i la mesura del volum de CO2 que es 
desprèn en condicions de pressió i temperatura conegudes. Així, sagafaven 0,250 g de 
CaCO32- com a patró i sintroduïen en un Erlenmeyer de 100 cc. Es col·loca en el 
calcímetre, es fa girar el recipient que conté 4 cc de HCl i sagita per a que làcid ataque 
el patró. El volum de CO2 que es desprèn es mesura pel desplaçament del líquid (oli 
mineral i benzè) de la columna del calcímetre, i aquest volum correspon a una mostra 
amb un 100 % de CO32-. Amb les mostres de sediment es pesa una quantitat semblant a 
la de patró (0,250 g) i es segueix el mateix procediment. Sanota el volum desplaçat a la 
columna i la quantitat de CO32- sobté mitjançant una regla de tres comparant-ho amb el 
patró. 
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2.2.2 SEPARACIÓ, IDENTIFICACIÓ I QUANTIFICACIÓ DE FAUNA 
Els organismes de la macrofauna després de ser fixats amb formol es conservaven amb 
alcohol 70º, i posteriorment es tenyien amb rosa de bengala. Mitjançant lús de la lupa 
binocular es separaren fins el nivell taxonòmic més baix possible i es comptabilitzaren 
els individus. 
Per a lanàlisi dels organismes de la megafauna, conservats a -20º C, es descongelaven 
deixant-los en una nevera a 4º C durant 24 hores. La mostra descongelada fou pesada 
per tal dextrapolar i obtenir el pes total de mostra pescada. La mostra descongelada 
sanalitzà en la seva totalitat, excepte en els casos en què els pes resultava execessiu en 
què sestudià una fracció alíqüota (que, posteriorment, sextrapolava). Lanàlisi consistí 
en la determinació específica (o fins al nivell taxonòmic més baix possible), pesatge 
dels diferents taxons i mesura dindividus despècies dinterès. Les talles de les 
poblacions de Ophiura texturata i Spisula subtruncata foren analitzades. El nombre 
dindividus mesurats per a cada campanya per a cadascun dels taxons sindica a la 
Taula 2.5. 
 Nºtotal NA NC NE NG
O. texturata 517 107 100 10 300 
S. subtruncata 1794 144 112 448 80 
Taula 2.5. Distribució del nombre dindividus mesurats al llarg de les campanyes (A, C, E i G) 
de les 2 espècies considerades i tècniques de mesura utilitzades. 
Les talles es van mesurar mitjançant anàlisi dimatge. Aquesta tècnica consistí en fer 
fotografies digitals dels individus dipositats sobre una superfície plana (a la qual 
sincorporà un regle com a referència per a una posterior calibració). Les imatges foren 
tractades amb el software danàlisi UTHSCSA Image Tool v. 3.00 (Universitat de 
Texas). Una vegada calibrada la imatge sobtenia lequivalència entre píxels i mm. Això 
permetia obtenir automàticament la talla real, marcant sobre la foto (mitjançant el ratolí) 
els límits de la longitud que es volia mesurar (per exemple, el diàmetre del disc o la 
longitud màxima). A O. texturata es mesurà el diàmetre del disc, mentre que a S. 
subtruncata es mesurà la longitud màxima. 
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2.2.3 TRACTAMENT DIMATGES DE VÍDEO  
Del material enregistrat amb la vídeo càmera als dos events es van seleccionar les 
seqüències dimatges amb qualitat suficient, que corresponien bàsicament a imatges on 
hi ha havia una baixa terbolesa de laigua (Taula 2.6).  
Una vegada obtingudes les imatges es va procedir al filtrat i a leliminació del soroll 
mitjançant el programa Cleaner EZ i a la selecció de frames per a lanàlisi. Amb 
Photoshop 7.0 es va millorar la qualitat dels frames seleccionats: a les imatges 
nocturnes es va augmentar el contrast i la brillantor a les àrees poc il·luminades, mentre 
que a lhalo que descrivia el focus de llum es va invertir la imatge i es va variar el 
contrast (Figura 2.2). A les imatges diürnes sense tractar la tonalitat era bàsicament de 
color verd i el que es va fer és aplicar lopció de autocontrast i autonivells que facilita 
Photoshop 7.0 (Figura 2.2). 
HORA 
DATA 0 3 6 9 12 15 18 21 
20/11/2001  X X 
21/11/2001 X X       
22/11/2001  X     X X 
23/11/2001 X X X X X X X X 
24/11/2001 X X      X 
25/11/2001 X  X X  X X X 
26/11/2001 X X X X X X X X 
27/11/2001 X X X X   X X 
28/11/2001 X X X X X X X X 
29/11/2001 X X X X X X X  
11/01/2002 X X X X X 
12/01/2002 X X X X X X X X 
13/01/2002 X X X X X X X X 
14/01/2002 X X X  
Taula 2.6. Seqüències enregistrades mitjançant vídeo analitzades (marcades amb una X) als dos 
events.  
Posteriorment lanàlisi es realitzà amb el software SigmaScan Pro 4.0, amb el qual es 
van contar i mesurar els individus de Ophiura texturata i fragments de mol·luscos 
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presents a la superfície del fons. Les imatges no es van calibrar, ja que utilitzant com a 
base el nombre de píxels entre dos punts com a distància, el programa proporcionava 4 
coordenades (4 punts X i 4 punts Y) que corresponien als punts que delimitaven el 
diàmetre mínim i el diàmetre màxim de lelement estudiat. Per altre costat, el software 
2-D Warthog Systems sutilitzà per a lanàlisi del moviment dels individus de O. 
texturata. El programa permetia seleccionar lliurement objectes, en aquest cas ofiures, 
(situats sobre coordenades X i Y) i referenciar-los a un nombre de frame determinat. 
Coneixent les coordenades entre dos frames i el temps transcorregut entre aquests 
frames es podia calcular lespai recorregut pels individus de lespècie O. texturata i la 
velocitat a la que ho havien fet. 
Els aparells fotogràfics o de vídeo fondejats in situ solen col·locar-se en trípodes 
orientats obliquament i, a raó daixò, la imatge resultant apareix en perspectiva. A 
lanàlisi dimatge es va corregir aquesta visió en perspectiva per tal dobtenir valors 
reals de densitat delements i mides daquests. Es va optar per la construcció dun 
canadian grid (Wakefield & Genin, 1987), el qual en molts casos es fa de manera 
empírica, mentre que en altres sempren equacions per a un anàlisi quantitatiu fent 
servir relacions trigonomètriques, com fou en el present estudi. Per a la construcció del 
canadian grid i poder obtenir els valors reals de posició, tant per als elements de 
lanàlisi de frames com per als elements de lanàlisi de moviment en 2-D, es va utilitzar 
el software dissenyat pel Dr. Brian Bett (George Deacon Division Southampton 
Oceanography Centre). Aquest mètode requeria: laltura sobre el fons a la que estava 
lobjectiu, la inclinació de lobjectiu de la càmerarespecte lhoritzontal, lobertura 
vertical de lobjectiu i lobertura horitzontal de lobjectiu. Per al càlculs es tingueren en 
compte aquells que estaven situats a una distància inferior a 40 cm respecte lobjectiu, 
ja que a distàncies superiors es va evidenciar lesbiaix degut a una pitjor il·luminació i 
visió. 
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Figura 2.2. Comparació dimatges de dia (esquerra) i de nit (dreta) abans i després del procés 
de millora de la qualitat. 
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2.3 TRACTAMENT DE LES DADES 
2.3.1 SÈRIES TEMPORALS DE PARÀMETRES HIDROGRÀFICS I 
HIDRODINÀMICS 
Amb la finalitat de relacionar les condicions hidrodinàmiques amb els dos events 
enregistrats mitjançant la videocàmera, es van seleccionar les dades referents a: altura 
dona significant, terbolesa de laigua, velocitat i direcció del corrent i temperatura de 
laigua de mar durant els períodes compresos entre les 18:00 del 20/11/01 i les 18:00 del 
29/11/01 (event de novembre) i les 00:00 del 11/1/2002 i les 06:00 del 14/1/2002 (event 
de gener). 
Laltura dona significant sexpressà en metres, el període en segons i la direcció de en 
graus sexagesimals. La velocitat del corrent sexpressà en cm·s-1, la temperatura en 
graus centígrads i la terbolesa de laigua en FTU (Formazine Turbidity Unit). Totes 
elles es van representar en el temps. 
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2.3.2 ANÀLISI SEDIMENTOLÒGIC 
Lanàlisi de la informació obtinguda a partir dels anàlisis granulomètrics es realitzà a 
partir de la representació del paràmetre estadístic mediana (D50), ja que aquest és un 
estimador de localització robust de la població i tradicionalment ha segut emprat als 
estudis sedimentològics. Els valors de D50, atenent a la fondària de la mostra, a la zona i 
a la campanya, es graficaren i les tendències de mida de gra sanalitzaren. A més, 
sobtingueren per als testimonis els valors mitjans de D50 (amb la desviació estàndard) 
per tal de comparar-los amb altres testimonis.  
També sobtingueren els histogrames de freqüència de mides de gra i les modes dintre 
daquests per donar una aproximació més acurada de la distribució granulomètrica del 
sediment. 
La fracció superior a les 2000 µm, la qual està bàsicament composta per conquilles i 
fragments de conquilles (tanatocenosis de bivalves i gasteròpodes), es va separar i pesar 
i no es va considerar en lanàlisi granulomètric. Es va calcular per a cada nivell el 
percentatge que representava el pes daquesta fracció respecte el pes total de sediment 
de la mostra. La variabilitat temporal i en la vertical del valor del percentatge daquesta 
fracció a les dues zones estudiades es va graficar mitjançant un mapa de contorns amb 
el programa Surfer 8.03. 
Lanàlisi de carbonats amb el calcímetre de Bernard va proporcionar valors de 
percentatge de CO32- per a cadascuna de les mostres. Es van obtenir els valors mitjans 
(amb la desviació estàndard associada) per a cada testimoni i per a cada zona. A més es 
va graficar els valors de percentatge de CO32- duna manera semblant al procediment 
anterior. 
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2.3.3 ANÀLISI DE DADES DE LES COMUNITATS 
2.3.3.1 Macrofauna i Megafauna 
Una vegada identificats els taxons de cada submostra de la megafauna i coneguda la 
biomassa de cadascun dells sextrapolava al total de la mostra. Posteriorment les dades 
de cada mostra de megafauna i de macrofauna sestandarditzaren expressant-se les 
dades de macrofauna com a densitat en nombre individus per metre quadrat (ind·m-2), 
en funció de la superfície de la draga (0,012 m2); mentre que les dades de la megafauna 
ho feren com a abundàncies en grams per hectàrea (g·Ha-1) (1 Ha = 10.000 m2) tenint en 
compte la biomassa pescada i làrea escombrada en loperació de pesca (aquesta àrea 
era depenent de la distància mostrejada i de lamplària de la boca del rastell). A partir 
daquestes dades inicials sobtenien la resta de paràmetres i valors. 
Els paràmetres ecològics de riquesa específica (S) i biomassa (B), en el cas de la 
megafauna, o densitat (D), en el cas de la macrofauna, índex de diversitat de Shannon-
Weaver (H) i índex dequitabilitat de Pielou (J), per a cadascuna de les mostres, es 
calcularen mitjançant el programa DIVERSE del paquet estadístic PRIMER (Clarke & 
Warwick, 1994). Posteriorment, es calcularen els valors mitjans per a les diferents 
campanyes i a les dues zones. La riquesa (S) sha calculat de manera aproximada 
utilitzant el nombre total de taxons (donat que no shan identificat tots els grups a nivell 
despècie). La biomassa (B) i la densitat (D) shan basat en els valors de dabundància 
expressats en g·Ha-1 o en ind·m-2, respectivament. El índex de diversitat de Shannon-
Weaver (H) es va calcular mitjançant la funció H= -∑ pi ·log2 pi, on pi és la fracció del 
taxó i en una mostra determinada i el resultat sha expressat en bits (Shannon & 
Weaver, 1949). Líndex dequitabilitat de Pielou (J) és una mesura de la regularitat 
amb que els individus estan distribuïts pels diferents taxons i ve definit per lexpressió 
J = H/Hmax, on Hmax = log2S i sexpressà en tants per 1 (Pielou, 1969). 
Sha estudiat levolució de les abundàncies dels taxons quantitativament més importants 
a les dues zones destudi i per a les dues escales de mida dorganismes. A la macrofauna 
shan estudiat: S. subtruncata i Anisopoda (zona de 9 m); Gammaridae (zona de 9 m i 
2. Material i Mètodes 
41
de 18 m); Turritella communis, Lumbrineridae i Nephtydae (zona de 18 m). A la 
megafauna sha estudiat levolució de labundància de les quatre espècies 
quantitativament més important a les dues zones destudi: S. subtruncata i O. texturata
(zona de 9 m); i B. brandaris i P. microtuberculatus (zona de 18 m).  
Els valors mitjans (amb la desviació estàndard) de cada paràmetre ecològic i taxó es van 
obtindre per a cada campanya i zona destudi. Lanàlisi de la variança (ANOVA) de un 
factor sha utilitzat per veure si hi havia diferències significatives en els valors mitjans 
dels diferents paràmetres ecològics i dels taxons més abundants. Per a veure entre que 
parells de campanyes hi ha diferències significatives sha utilitzat el test de 
comparacions múltiples de Tukey. La normalitat de les dades sha testat mitjançant el 
test de Kolmogorov-Smirnov, mentre que la homogeneïtat de les variances sha fet 
mitjançant el test de Levene (Zar, 1984). En el cas de no acomplir aquestes premisses, 
sha realitzat una transformació logarítmica (ln (X+1)) i, si tampoc sacomplien, sha 
realitzat un test no paramètric de Kruskal-Wallis. En aquest sentit, el test de Kruskal-
Wallis sha emprat per comprovar si hi havia diferències estadísticament significatives 
entre les dues zones destudi en els paràmetres ecològics de riquesa específica, 
biomassa, densitat, diversitat i equitativitat. En tots el casos, sha fixat com a nivell de 
significació de α = 0,05. Per a valors majors o iguals de pv no es rebutja la hipòtesi 
nul·la, mentre que si es rebutja per a valors menors. 
Pel que fa a les dades de distribució de freqüències de talles, aquestes es van representar 
en histogrames i es van graficar les evolucions de la talla mitjana al llarg de les 
campanyes per a cadascuna de les espècies seleccionades. El tractament estadístic de les 
dades per analitzar si hi havia diferències significatives en la distribució de freqüències 
de talles (Ha) o no (Ho) utilitzà el test no paramètric de Kolmogorov-Smirnov, ja que en 
determinats casos la normalitat de les dades (comprovada mitjançant els test de 
Kolmogorov-Smirnov) i lhomogeneïtat de les variances (mitjançant el test de Levene) 
no es van poder assegurar. En tots els casos el nivell de significació fixat fou de α = 
0,05. 
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2.3.3.2. Distribució Vertical 
Les dades inicials de nombre dindividus de cada taxó per a cada nivell del testimoni 
(referenciat aquest a una zona destudi i campanya) sutilitzaren per calcular el nombre 
mitjà (amb desviació estàndard) del total dindividus, per grup faunístic (bivalves, 
gasteròpodes, crustacis, equinoderms, poliquets i altres) i per als taxons 
quantitativament importants. En aquest cas els taxons quantitativament importants són a 
la zona de 9 m Spisula subtruncata, Gammaridae, Anisopoda, Nephtydae i Paraonidae; 
mentre que a la zona de 18 m foren Turritella communis, Gammaridae, Lumbrineridae i 
Nephtydae. 
Les dades es van expressar unidimensionalment com a nombre dindividus i es van 
representar en un mapa de Surfer 8.03 per veure canvis en labundància en el perfil 
vertical i en el temps.  
Per calcular les equacions que descriuen la distribució vertical les dades inicials es van 
estandarditzar. Lestandardització per a cadascun dels taxons considerats i grups 
faunístics es basà en expressar el valor del nombre dindividus del taxó en tant per 1. El 
càlcul consistí en dividir el nombre dindividus dun taxó determinat a cadascun dels 
nivell per el nombre dindividus del nivell que presenta el màxim per a aquest taxó al 
testimoni. Per modelitzar els canvis en el nombre dindividus atenent al nivell de la 
mostra va realitzar un estudi previ per veure que tipus de funció era la que més 
sacoblava a les dades. El programa Grapher 3.01 proporciona atenent a una funció 
matemàtica un ajust de la distribució vertical dindividus, facilitant els coeficients que 
determinen la funció i els paràmetre estadístic R2 (coeficient de determinació) per veure 
en que mesura les dades saproximen a lajust proposat pel programa.  
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2.3.4. TÈCNIQUES MULTIVARIANT: SEDIMENTOLOGIA I COMUNITATS 
El paquet estadístic PRIMER (Clarke & Warwick, 1994) sha utilitzat per detectar 
lestructura biològica i sedimentològica subjacent a les dades i la seva relació amb el 
medi. Les tècniques emprades són lordenació de mostres mitjançant un MDS 
(escalament multidimensional no paramètric) i lanàlisi de similituds (ANOSIM).  
Les dades inicials corresponien a la matriu mostres-intervals de mida de gra (en el cas 
de lanàlisi de sediment) i mostres-taxons (en el cas de lanàlisi de comunitats). El 
percentatge associat a cada categoria de gra sha obtingut mitjançant les dades 
proporcionades pel tub de sedimentació i el Sedigraph 5100. Els intervals de mida de 
gra (expressats en phi) seleccionats són: <2.25, 2.25-2.5, 2.5-2.75, 2.75-3, 3-3.5, 3.5-4, 
4-5, 5-7, >7. 
Prèviament al càlcul dels coeficients de similitud, les dades shan estandaritzat i sha 
realitzat una transformació doble quadràtica (√√y) a la matriu de dades per a les dades 
sedimentològiques i de la megafauna, i una transformació logarítmica (log (X+1)) per a 
les dades de la macrofauna. Les transformacions log (X +1) i la doble arrel quadrada 
(√√y) pretenen balancejar la importància dels taxons comuns i la daquells que 
presenten baixes ocurrències i/o abundàncies, per tal de tenir una millor representació 
global de la comunitat (Clarke & Warwick, 1994). 
La distància euclidiana i el coeficient de Bray-Curtis (Clarke & Warwick, 1994) han 
segut els estimadors emprats per calcular la similitud entre parells mostres de sediment i 
comunitats, respectivament, i amb el qual es creà la matriu triangular de similituds.  
Mitjançant la matriu triangular de similituds es va obtenir el MDS, el qual ordena les 
mostres en una gràfica, usualment de dues dimensions, de tal manera que la distància 
entre mostres correspon exactament al grau de dissimilitud entre aquestes. 
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Per tal danalitzar les diferències entre estacions de lany sha utilitzat el test anàlisi 
creuat de similitud de dues vies (ANOSIM) ( (Clarke & Warwick, 1994), el qual és un 
procediment de permutació no paramètrica de les dades de la matriu de similitud entre 
mostres. El test utilitza lestadístic R com a mesura comparativa del grau de separació 
entre diferents períodes de mostreig. El valor de R sol oscil·lar entre 0 i 1, sent R=1 
quan totes les rèpliques dun mateix període de mostreig són més semblants entre elles 
que amb les daltres períodes i sent R≈0 quan la hipòtesi nul·la és certa. Una R<0 
voldria dir que les similituds entre les rèpliques dun mateix període de mostreig són 
menors que entre períodes de mostreig diferents (podria ser conseqüència duna 
incorrecta agrupació de les rèpliques) (Clarke & Warwick, 1994). Sha fixat com a 
nombre de permutacions 999 i, atenent a la distribució de permutacions del valor de R, 
es rebutjarà la hipòtesi nul·la (Ho) quan el nombre de permutacions majors que el valor 
de R observat sigui igual o superior al 5 %, mentre que no es rebutjarà quan sigui 
inferior. 
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2.3.5. ANÀLISI DIMATGE. 
Lanàlisi de les imatges enregistrades a la time-lapse càmera proporcionaren els 
següents paràmetres: 
1. Posició dels individus de O. texturata i dels fragments de conquilles al grid 
destudi en coordenades i valors reals de densitat.  
2. Diàmetre màxim, mínim i mitjà de cada individu de O. texturata i de cada 
fragment de mol·luscos. 
3. Velocitats instantànies per a cada individu de O. texturata i mitjanes per a cada 
mostra. 
4. Distàncies recorregudes per cada individu de O. texturata a cada seqüència 
denregistrament. 
La densitat mitjana i diàmetre del disc (talla) mitjà per a lespècie O. texturata es va 
calcular per a cada seqüència enregistrada i per a cada event, a partir dels valors de 
densitat i del diàmetre mitjà de cada individu obtinguts a cada mostra. 
Els components biòtics interaccionen de manera passiva amb el sediment, en ubicar-se 
per sobre daquest, amb el que es coneix com recobriment. El recobriment es va calcular 
coneixent el diàmetre mitjà de cada element biòtic i considerant que tant O. texturata
com els fragments de mol·luscos eren circulars. Posteriorment es va calcular el 
percentatge dàrea que ocupaven respecte el total (que als dos events era de 0,23 m2) per 
a cada seqüència denregistrament. Finalment, es va representar la sèrie temporal per a 
cada event, obtenint-se el rang de valors i la mitjana, amb la desviació estàndard 
associada. 
Es van calcular les velocitats mitjanes de desplaçament de O. texturata per a cada 
mostra. A més es va obtenir la distància recorreguda per tots els individus de O. 
texturata a cada seqüència, sumant els desplaçaments individuals de cadascun dells. La 
pertorbació pels desplaçaments de O. textura originats a la superfície del sediment es 
calcularen assumint que aquesta era proporcional a la distància total recorreguda a cada 
seqüència i la talla mitjana associada a aquesta seqüència. El valor que es va considerar 
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de talla equivalia 4 vegades el diàmetre del disc, ja que, atenent a la morfologia de 
lespècie, la talla màxima (incloent els braços) equivaldria a entre 4 i 6 vegades el 
diàmetre del disc. La sèrie temporal dels valors de pertorbació (expressats en m2.h-1) al 
llarg dels dos events es va representar, i els valors mitjans i rangs per a cadascun dells 
van ser calculats.  
2.3.5.1 Rugositat de Fons 
Les imatges enregistrades mitjançant la time-lapse càmera als dos events van ser 
emprades per calcular el valors de rugositat associada a ripples (Krip) i rugositat biòtica 
(Kbio). Per al càlcul de la Krip es va mesurar la distància mitjana entre crestes de ripples a 
les diferents mostres dels diferents events, utilitzant la mateixa tècnica danàlisi 
dimatge descrita anteriorment, aplicant lexpressió de Grant & Madsen (1982) i 
considerant laltura dels ripples constants (mesurada mitjançant un bus i considerada 
constant; ηrip = 1 cm). Lexpressió de Grant & Madsen (1982) venia definida per la 
longitud dona dels ripples (λrip) i per laltura dels ripples (ηrip) segons:  
Krip = 27,7·ηrip2/λrip
A més, els valors de densitat de O. texturata i fragments de mol·luscs van ser reutilitzats 
per a calcular la rugositat biòtica (Kbio). La Kbio es va estimar a partir de les mesures de 
densitat dels principals components biòtics (individus de O. texturata i fragments de 
mol·luscos) utilitzant una modificació de lexpressió de Grant & Madsen (1982), 
utilitzada anteriorment. En aquesta, ηbio representava laltura dels components biòtics i 
es va considerar constant (ηbio= 0,3 cm); mentre que λbio era la distància entre 
components biòtics, i es calculava com larrel quadrada de la inversa de la densitat de 
components biòtics. Es va calcular la rugositat que produïa cada component biòtic i, 
posteriorment, es va assumir que la Kbio era la suma de les rugositats associades als 
individus de O. texturata i als fragments de conquilles. En les seqüències on el fons era 
visualment llis es va assignar un valor de rugositat dorigen físic equivalent al valor del 
D50, que era de 110 µm. 
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3.1. HIDRODINÀMICA I HIDROGAFIA 
3.1.1 CONDICIONS DONATGE 
Les característiques de lonatge durant el període destudi són representatives dels 
períodes dalta i baixa energia característics de lonatge a la Mediterrània. Laltura 
dona significant va variar entre 0,1 i 6,9 m, amb una mitjana de 0,6 m (± 0,5) al període 
comprés entre 1/11/2001 i el 30/09/2002 de 0,6 m (Figura 3.1a). El període de lonatge 
per a la mateixa època oscil·là entre 1,5 i 14,9 s, amb una mitjana de 5,0 s. (± 2,2). 
Shan detectat 7 events en els quals laltura dona significant ha superat els 2 m, que 
poden considerar-se com condicions de temporal. Quatre temporals varen tenir lloc 
entre els mesos de novembre i febrer, i els altres 3 entre març i abril. El període de 
calma sextèn del mes de maig fins setembre. La orientació de lonatge és bàsicament 
del sud i de lest, però els temporals sassocien al onatge de component est (Figura 
3.1b).
Figura 3.1. Altura dona significant (en metres) (3.1a) i orientació de lonatge (3.1b) a la zona 
destudi entre novembre del 2001 i el setembre del 2002.  
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3.1.2. CORRENTS 
La velocitat del corrent presenta un rang dentre 0,5 i 79,7 cm.s-1 per al període comprés 
entre el 20/11/01 i 16/06/02 amb una mitjana de 5,7 cm·s-1 (± 5,3). Entre els mesos 
dabril i maig hi va haver un període sense enregistrament de dades de qualitat, donat 
que el trípode es va volcar (Figura 3.2a). A més, ens apareixen pics de velocitats 
màximes cada 3-5 setmanes al llarg de tot el període, destacant el màxim que es dóna a 
principis de lany 2002. Lorientació del corrent es mostra a la Figura 3.2b i, en 
aquesta, sobserva que prové del nord-est i del sud-est. 
Figura 3.2. Velocitat del corrent (en cm·s-1) (3.2a) i direcció del corrent (3.2b) a la zona 
destudi entre novembre del 2001 i el juny del 2002.  
3.1.3. TERBOLESA I TEMPERATURA DEL AIGUA 
Les dades de terbolesa de laigua presenten un rang de valors entre 0,5 i 114,4 FTU, que 
es el valor màxim de sensibilitat del sensor, sent la mitjana de 9,3 FTU (± 20,6). 
Almenys hi ha 5 events en els quals sha aconseguit arribar a aquesta màxim, i 
corresponen a events entre desembre i gener, i entre març i maig (Figura 3.3a), 
bàsicament influenciats per lonatge. 
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La sèrie temporal de temperatura mostra una mitjana de 14,3 ºC (± 1,8) al llarg del 
període destudi, amb un rang entre 9,9 i 20,7 ºC. A la Figura 3.3b sobserva com hi ha 
un descens al primer més, un increment i estabilització des del gener fins març i un 
posterior increment amb major pendent entre març i juny. 
Figura 3.3. Terbolesa (en FTU, 3.3a) i Temperatura (en ºC; 3.3b) a la zona destudi entre 
novembre del 2001 i juny del 2002.  
El cabal del riu Ebre a lèpoca compresa entre el novembre del 2001 i setembre del 
2002 oscil·là entre 70,4 i 478,3 m3·s-1 obtenint com a mitjana 130,6 m3·s-1 (± 40,5). 
Levolució temporal en detall de la descàrrega del riu es mostra a la Figura 3.4, en 
aquesta sobserva que els mesos de major cabdal són entre març i maig i el mínim es 
donà als mesos de gener i febrer. 
a) b)
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Figura 3.4. Cabal de descàrrega del riu Ebre (en m3·s-1) a la zona destudi entre novembre del 

































































3.2.1.1. 9 m 
El paràmetre D50 (mediana de la mida de gra) de pràcticament totes les mostres de 9 m 
per a totes les campanyes es situa en un rang dentre 100 i 128 µm  no estant dintre 
daquest rang algunes mostres a la campanya A i a la campanya G-. Sobté un valor de 
la mitjana del D50 de 110,4 µm (σ = 9,9). El sediment esta constituït per dos o tres 
poblacions granulomètriques les modes de les quals estan al voltant de 4, 10 i 1000 µm 
(Figura 3.5). 
El sediment corresponent a la campanya A presenta una mitjana del D50 de 105 µm, 
amb una desviació estàndard de 21,4 considerant totes les mostres a llarg del testimoni 
(Figura 3.6a). Aquesta desviació estàndard es deguda a un major contingut de sediment 
fi a las mostres superficials situades a 0-0,5 i 0,5-1 cm (que tenen un valor de D50 de 5 i 
91 µm, respectivament). Si no tinguéssim en compte aquestes dues mostres la 
variabilitat seria menor, sent el valor mitjà de 110,3 µm, amb una desviació estàndard 
inferior a 3 µm. La resta de mostres del testimoni presenten un rang doscil·lació del D50
dentre 100 i 120 µm, detectant-se en els primers 7 cm les majors variacions. 
Als testimonis de campanyes B i C el D50 presenta rangs dentre 100 i 128 µm, amb 
mitjanes de 115,1 µm (σ = 4,6) i 115,6 µm (σ = 7,5), respectivament (Figura 3.6b i 
3.6c). A tots dos testimonis sobserven variacions en el D50 de al voltant del 10 % entre 
mostres contigües. 
La mitjana granulomètrica del sediment dels testimonis de les campanyes D, E i F és de 
110,1 µm (σ = 2,9), 110,6 µm (σ = 4,5) i 111,5 µm (σ = 3,9), respectivament (Figura 
3.6d, 3.6e i 3.6f). La tendència del D50 en fondària en tots tres testimonis segueix un 
patró granodecreixent des de la superfície del testimoni fins els centímetres 5-7, i un 
posterior augment en la mida de gra als darrers centímetres.  
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Els testimonis de la campanya G (setembre del 2002) presenten mitjanes del D50 de 
105,0 µm (σ = 5,3) 109,9 µm (σ = 3,5) i 110,4 µm (σ = 3,0), respectivament (Figura 
3.6g). Els rang per als testimonis G-1.5 i G-1.6 està entre 101 i 117 µm, mentre que les 
variacions en el testimoni G-1.4 oscil·len entre 87 i 111 µm. Als tres testimonis 
sobserva una certa homogeneïtat als primers dos centímetres i una heterogeneïtat entre 
mostres adjacents (de fins al 20 %) a partir del segon centímetre. 
Figura 3.5. Exemples dhistogrames de freqüències de mida de gra a 9 m. Els dos gràfics 
superiors representen dues mostres amb elevat contingut de sorra, mentre que els dos inferiors 
corresponen a mostres amb continguts de llims i argiles significativament majors. Leix X 
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Figura 3.6. Variació de la mediana (D50) del sediment al llarg dels testimonis obtinguts a 9 m. 
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Pel que fa a les poblacions granulomètriques que composen les mostres, les 
distribucions de mida de gra presenten 2 o 3 modes al llarg del perfil, i per a totes les 
campanyes sobserva que: les mostres del nivell més superficial i a les mostres més 
profundes corresponen a mostres amb 3 modes, mentre que a les mostres de nivells 
intermitjos hi apareixen 2 modes (Figura 3.7). 
Figura 3.7. Distribució de mostres amb 3 modes (gris fosc) i amb 2 modes (gris clar) al llarg 
del perfil i per a les campanyes de la zona de 9 m. 
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3.2.1.2. 18 m 
La grandària mitjana de gra de sediment en la zona de 18 m presenta un valor de 32,9 
µm (σ = 11,3), amb un rang entre les mostres que oscil·la entre 15 i 84 µm. Les corbes 
de distribució granulomètrica presenten tres modes: entre 15 i 31 µm, entre 62,5 i 125 
µm, i entre 500 i 2000 µm, (Figura 3.8).  
Figura 3.8. Exemples dhistogrames de freqüències de mida de gra a 18 m. Leix X representa 
el D50 en escala logarítmica. 
Al testimoni de la campanya A sobté una mitjana de 41,0 µm (σ = 20,0), amb un rang 
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fins el 130 % entre mostres contigües - ex.: A-2.5 (0-0,5 cm) a A-2.5 (0,5-1 cm). A 
partir del tercer centímetre hi ha una menor variabilitat en el D50 i, a més, sobserva una 
tendència granodecreixent. Per altra banda, el testimoni B-2.4 presenta una mitjana del 
D50 de 26,8 µm (σ = 4,9) i un rang dentre 21 i 38 µm (Figura 3.9b). Als primers 4 cm. 
sobserva un increment del D50 i variacions entre mostres contigües més pronunciades 
que en la resta de mostres, sent aquestes més petites i segueixen una tendència 
granodecreixent. Pel que fa al testimoni C-2.5 mostra una tendència granodecreixent i 
variabilitats acusades (sobretot als 5 primers centímetres). Presenta una mitjana del D50
de 31,4 µm (σ = 10,5) i un rang dentre 52 i 15 µm (Figura 3.9c). El testimoni D-2.4 
mostra una mitjana del D50 de 34,6 µm (σ = 8,9), amb un rang entre 56 i 22 µm (Figura 
3.9d). Als primers centímetres es detecten fortes variabilitats (de fins 115%). Mentre 
que els testimonis E-2.1 i F-2.4 (Figura 3.9e i 3.9f) mostren una mitjana dels valors de 
D50 de 26,8 µm (σ = 5,5) i 33,3 µm (σ = 5,0), respectivament. A tots dos testimonis 
sobserven tendències granodecreixents als primers 2-3 cm., un increment fins els 
centímetres 4,5-5 i un posterior descens del D50 amb la fondària del testimoni (amb 
algunes variacions). Finalment, els testimonis G-2.4, G-2.5 i G-2.6 presenten valors 
mitjans del D50 de 39,3 µm (σ = 7,7), 30,0 µm (σ = 7,0) i 35,8 µm (σ = 10,6), 
respectivament (Figura 3.9g). Els D50 del testimoni G-2.4 oscil·len entre 33 i 64 µm. Si 
no es tingués en compte la mostra G-2.4 (7-7,5) tots els valors de D50 es situarien entre 
33 i 40 µm; i sobtindria un D50 mitjà de 37,3 µm (σ = 2,3) i, per tant, aquest testimoni 
seria bastant homogeni. Els valors de D50 al testimoni G-2.5 varien entre 16 i 38 µm, 
mentre que al testimoni G-2.6 oscil·len entre 21 i 53 µm. Tant al testimoni G-2.5 com al 
testimoni G-2.6 es presenta una tendència general granodecreixent amb la fondària, però 
al testimoni G-2.6 sobserven variacions més acusades (de fins el 70 %). 
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Figura 3.9. Perfils del D50 dels testimonis de la zona de 18 m. Leix X representa la fondària a 
la que sha obtingut la mostra. Leix Y indica la mediana de mida de gra expressada en µm. 
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3.2.2. TIPUS DE SEDIMENT I SIMILITUD ENTRE MOSTRES 
Lordenació de les mostres de sediment segons el MDS, i atenent a la seva corba de 
distribució granulomètrica presenta un estrès de 0,06, és a dir, una bona ordenació 
(Clark & Warwick, 1994). Les mostres es disposen en tres grans grups denominats 1, 2 i 
3 (Figura 3.10). Dos daquests grups de mostres (1 i 2) corresponen a les mostres 
obteses a 9 m i laltre grup (3) correspon a mostres obteses a 18 m, excepte la mostra 
més superficial de la campanya de novembre, que és més semblant a les de la zona de 
18 m.  
Figura 3.10. Gràfic bidimensional MDS de distribucions de freqüències de mida de gra. Per a 
letiquetatge shan emprat majúscules per designar la zona de 9 m i minúscula per a 18 m; les 
lletres corresponen a les campanyes. 
Al grup 1 les sorres són la població granulomètrica més important (mitjana, µ = 91,4 %; 
desviació estàndard, σ = 2,73), els llims minoritaris (µ = 8,5 %; σ = 2,73) i les argiles 
inexistents (µ = 0 %). Al grup 2 les sorres són majoritàries (µ = 81,77 %; σ = 4,47), 
però amb percentatge menor respecte al grup 1, els llims incrementen la seva 
abundància (µ = 13,58 %; σ = 3,52) i es detecta la presència dargiles (µ = 4,65 %; σ = 
2,71). Al grup 3 el llims són la fracció de partícules més abundants (µ = 54,39 %; σ = 
7,73), seguits de les sorres (µ = 32,51 %; σ = 9,28), i les argiles quasi tripliquen el seu 
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dargiles sembla ser el factor més destacat en la separació dels grups 1 i 2 a lanàlisi 
estadístic (Figura 3.12).  
Figura 3.11. Percentatge de sorres, llims i argiles per a cadascun dels grups discriminats 
mitjançant lordenació multivariant.  
Figura 3.12. MDS on letiquetatge sha realitzat segons el percentatge de sorres, llims i argiles. 
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Lanàlisi de similaritat (ANOSIM) indica que la distribució granulomètrica del 
sediment presenta diferències significatives entre zones, al donar una Rglobal = 0,890, 
amb un nivell de significació de 0,1%. En canvi, la evolució temporal de la distribució 
granulomètrica al llarg de totes las campanyes no mostra diferències tant significatives, 
al ser la Rglobal = 0,203 amb un nivell de significació del 0,1 %. Si sanalitzen les 
diferències entre parells de campanyes el test indica que a pràcticament totes les parelles 
de campanyes (excepte F-G) sobté un nivell de significació inferior al 5% marcat (i per 
tant, es permet acceptar el valor de lestadístic R). Els valors de lestadístic R oscil·len 
entre 0,077 (parell E-F i E-G) i 0,353 (parell B-G) (Taula 3.1). 
 R Significació (%) 
A B 0.23 0.1 
A C 0.324 0.1 
A D 0.2 0.1 
A E 0.266 0.1 
A F 0.211 0.1 
A G 0.19 0.1 
B C 0.234 1.3 
B D 0.263 0.6 
B E 0.26 0.1 
B F 0.234 0.1 
B G 0.353 0.1 
C D 0.097 1.7 
C E 0.232 0.1 
C F 0.178 0.1 
C G 0.286 0.1 
D E 0.155 0.3 
D F 0.103 1.5 
D G 0.162 0.2 
E F 0.077 2.1 
E G 0.077 4.6 
F G* 0.051 12.9 
Taula 3.1. Valor de lestadístic R per a cadascun dels parells de campanyes. Sindica el nivell 
de significació (%). Lasterisc indica que el nivell de significació es superior al 5 % fixat. 
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3.2.3. CONTINGUT DE CARBONATS 
El percentatge de carbonats (CO32-) oscil·la entre 35,7 i 41,6 % a 9 m i entre 36,2 i 41,6 
% a 18 m. Per tant, las variacions en el contingut en carbonat son de petita magnitud en 
el àrea destudi. 
Les variacions en el percentatge de carbonats a les mostres dintre dun testimoni varien 
com a màxim en un 3,0 % a 9 m, i en un 3,6 % a 18 m. La mitjana del percentatge de 
carbonats és de 38,4 (± 1,2) a 9 m i de 38,7 (± 1,1) a 18 m (Taula 3.2). 
CODI MAX MIN MITJANA  CODI MAX MIN MITJANA 
A-1.1 40,7 38,7 39,5 ± 0,7 A-2.5 40,4 38,3 39,4 ± 0,5 
B-1.5 41,6 39 40,0 ± 0,9 B-2.4 41,6 38,5 40,4 ± 1,0 
C-1.4 39,8 36,9 37,9 ± 0,7 C-2.5 40 36,4 38,7 ± 1,0 
D-1.4 39,9 37,9 38,7 ± 0,6 D-2.4 39,9 37,7 38,7 ±0,6 
E-1.4 39,5 36,7 38,5 ± 0,7 E-2.1 38,9 36,2 37,5 ± 0,8 
F-1.3 38,7 35,7 37,0 ± 0,8 F-2,4 39 37,3 38,2 ± 0,5 
G-1.4 38,9 36,5 37,6 ± 0,6 G-2.4 39,4 37,7 38,7 ± 0,5 
G-1.5 38 36,7 37,3 ± 0,5 G-2.5 39,8 37,9 38,7 ± 0,5 
A-1.1 38,2 37,2 37,9 ± 0,3 G-2.6 39,3 36,6 37,8 ± 0,8 
Taula 3.2. Percentatge màxim (MAX), mínim (MIN) i mitjana (± desviació estàndard) del 
percentatge de carbonats (MITJANA) per a cada testimoni (CODI) a 9 m i a 18 m. 
El percentatge de carbonats de totes les mostres sindica a la Figura 3.13. La variabilitat 
és baixa al llarg dels testimonis i no sobserven patrons clars, encara que sintueix una 
lleugera tendència a disminuir el percentatge de carbonats en fondària en pràcticament 
quasi tots els testimonis. 
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Figura 3.13. Percentatge de carbonats de cadascuna de les mostres atenent a la fondària del 
testimoni. Les gràfiques de la part esquerra corresponen a la zona de 9 m, mentre que les de la 
part dreta corresponen a 18 m. Leix dordenades indica el percentatge de carbonats, mentre que 
a leix dabscisses es representa fondària a la que sha recollit la mostra.  
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3.2.4. TANATOCENOSIS DE MOL·LUSCS  
La fracció del sediment amb una mida superior a 2000 µm està constituïda íntegrament 
per conquilles dorganismes. Labundància relativa en pes daquesta fracció varia 
significativament al llarg del perfil sedimentari i en el temps. A 9 m hi ha percentatges 
inferiors al 2 % als primers centímetres, mentre que hi ha una major abundància 
daquestes partícules en nivells intermedis (710 cm). En aquests nivells intermedis 
sobserven els màxims a les campanyes de novembre a maig (A, C, D i E) amb 
percentatges que arriben a representar fins el 10,86 % del total de la mostra de sediment 
(campanya D). A 18 m els percentatges de partícules superiors a 2000 µm respecte del 
pes total de la mostra és inferior als de 9 m. La Figura 3.14 indica que a les campanyes 
B, C i F de la zona de 18 m sobserven màxims a diferents nivells (bàsicament entre els 
2 i els 7 cm), encara que també sobserven percentatges entre l1 i el 2 % del pes total 
de la mostra dispersos al llarg de tot el perfil a les diferents campanyes. 
Figura 3.14. Pes que representa la fracció superior a 2000 µm respecte el pes total (en %) de la 
mostra a la zona de 9 m (esquerra) i a la zona de 18 m (dreta). Leix dordenades indica la 
fondària (en centímetres) a la que ha segut obtinguda la mostra, leix dabscisses la campanya 
en la que sha realitzat el mostreig (de l1 al 7, equivalent de la A a la G) i lescala de 
percentatges es mostra a la dreta de cadascuna de les figures. 
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3.3 COMUNITATS BENTÒNIQUES 
3.3.1 COMUNITATS DE LA MACROFAUNA 
La macrofauna de les dues zones destudi es caracteritza per lelevat nombre de taxons, 
75 a 9 m (Apèndix 1) i 71 a 18 m (Apèndix 2), a més del fet de que la comunitat està 
dominada per pocs dells 
Els taxons quantitativament més importants a la zona de 9 m, i que es troben a totes les 
campanyes, són Spisula subtruncata, Gammaridae i Anisopoda, encara els taxons 
Paraonidae, Nephtydae, Spionidae, Lumbrineridae, a més del grup format pels taxons 
Donax sp. i Tellina sp. poden tenir la seva importància puntual en diverses campanyes 
(Taula 3.3). 
A C D E F G 
Anisopoda (23,0) S. subtruncata (78,4) S. subtruncata (82,1) Anisopoda (33,0) Anisopoda (34,4) Anisopoda (45,2) 
Gammaridae (13,8) Gammaridae (3,1) Nephtydae (2,2) S. subtruncata (24,8) S. subtruncata (18,9) S. subtruncata (8,0) 
S. subtruncata (12,8) Anisopoda (2,3) Anisopoda (2,1) Gammaridae (7,2) Gammaridae (9,3) Donax-Tellina (7,3) 
Paraoniidae (7,6) Nephtydae (2,3) Gammaridae (1,9) Spionidade (4,4) Paraoniidae (7,5) Alt. Ophiuroidea (5,2)
Lumbrineridade (5,9) Paraoniidae (2,1) Paraoniidae (1,9) Nephtydae (4,0) Spionidade (4,4) Gammaridae (3,0) 
Taula 3.3. Taxons quantitativament més importants de la macrofauna a les campanyes a 9 m. 
Entre parèntesi sindica el percentatge que representen respecte el total. 
A 18 m, els taxons Gammaridae, Lumbrineridae i Nephtydae són abundants i es troben 
a totes les campanyes. Turritella communis també és quantitativament important, però 
no sha detectat la seva presència a la campanya de març (C). Els taxons Nucula sp., 
Paraonidae, Spisula subtruncata, Sabellidae i el grup format per Donax sp i Tellina sp
mostren importància relativa en diverses campanyes (Taula 3.4). 
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A C D E F G 
T. communis (19,8) Gammaridae (33,1) T. communis (43,5) Nephtydae (23,5) T. communis (46,6) T. communis (38,9) 
Lumbrineridae (14,8) Lumbrineridae (14,2) S. subtruncata (14,8) Gammaridae (22,0) Gammaridae (12,6) Nephtydae (13,2) 
Gammaridae (12,4) Nephtydae (8,5) Nephtydae (7,8) T. communis (12,2) Nephtydae (11,4) Gammaridae (10,3) 
Nephtydae (7,4) Paraoniidae (4,2) Gammaridae (6,0) Sabellidae (8,6) Lumbrineridae (8,2) Lumbrineridae (6,4) 
Nucula sp (5,5) Nucula sp (3,9) Lumbrineridae (6,0) Lumbrineridae (7,3) Nucula sp (4,7) Donax-Tellina (5,7) 
Taula 3.4. Taxons quantitativament més importants de la macrofauna a cadascuna de les 
campanyes de la zona de 18 m. Entre parèntesi sindica el percentatge que representen respecte 
el total. 
3.3.1.1. Paràmetres Ecològics 
La riquesa (S) oscil·la entre 18,0 i 30,7 taxons a les dues zones destudi. S mostra 
valors similars a totes les campanyes, excepte a la de juny (F) (Figura 3.15a). 
LANOVA indica hi ha diferències significatives entre mostres tant a 9 m (F= 3,382; pv
= 0, 012) com a 18 m (F = 5,708; pv < 0,001). Per altra banda, sobserven valors 
estadísticament majors de S a 9 m que a 18 m diferències significatives entre les dues 
zones (pv = 0,01)  
La densitat dindividus a 9 m fluctua en un rang dentre 1044 i 6141 ind·m-2, mentre que 
a 18 m ho fa entre 1240 i 2377 ind·m-2 (Figura 3.15b). A les dues zones sobserva un 
cert paral·lelisme en els valors al llarg de les campanyes, a excepció de la campanya de 
març (C) a 9 m , la densitat sincrementa en un 260 % respecte a la campanya de 
novembre (A). Els test de Kruskal-Wallis indica que hi ha diferències significatives 
entre les campanyes a 9 m (pv < 0,001), mentre que a 18 m les diferències no són 
significatives (pv = 0,167). A més, a 9 m es presenten valors significativament majors 
que a 18 m (pv < 0,001). 
La diversitat (H) oscil·la entre 1,39 i 3,58 bits a 9 m, i entre 2,73 i 3,85 bits a 18 m 
(Figura 3.15c). A 9 m shi observa la màxima H a la campanya de novembre (A), un 
descens del 46 % a la de març (C) i sarriba a un mínim a la campanya dabril (D). 
Posteriorment hi ha un increment del 128 % a la campanya de maig (E) i poca 
variabilitat entre les campanyes E, F (juny) i G (setembre). A 18 m hi ha un descens 
gradual de H des de la campanya de novembre (A) - màxima H- fins la dabril (D), 
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augmenta al maig (E), per disminuir al juny (F) i tornar a augmentar al setembre (G). 
Lanàlisi de Kruskal-Wallis indica que hi ha diferències significatives entre campanyes 
a totes dues zones (pv < 0,001) i també entre les dues zones al llarg de les campanyes, 
sent major a 18 m (pv < 0,001).  
Figura 3.15. Riquesa específica, densitat (en ind·m-2), diversitat (en bits) i equitativitat (en tants 
per 1) a 9 m (negre i error en continu) i a 18 m (blanc i discontinu) al llarg del cicle anual. 
Finalment, líndex dequitativitat de Pielou (J) a 9 m varia entre 0,33 i 0,72 i té un 
comportament semblant a la diversitat (H), detectant-se les majors variacions entre les 
quatre primeres campanyes (A, C, D i E) (Figura 3.15d). El test de Kruskal-Wallis 
mostra que hi ha diferències significatives entre les campanyes de la zona de 9 m (pv = 
0,001), detectant-se els menors valors mitjans a les campanyes de març (C) i abril (D). 
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A 18 m sobserva un patró de disminució de J al llarg de les campanyes, sent el rang de 
valors entre 0,67 i 0,80. LANOVA mostra que no hi ha diferències significatives entre 
les campanyes de 18 m (F = 1,227; pv = 0,317). Per altre costat, a 18 m sobté un valor 
mitjà significativament major que a 9 m (pv = 0,023).  
3.3.1.2 Taxons 
Els taxons quantitativament més importants a 9 m (Figura 3.16) a la campanya de 
novembre (A) són Anisopoda (22 % del total), i S. subtruncata i Gammaridae (cadascun 
dells en un 13 % sobre el total). A les campanyes de març (C) i abril (D), la densitat 
total dindividus està condicionada per la de S. subtruncata, mentre que a la campanya 
de maig (E) ho estaria tant per Anisopoda com per S. subtruncata, i en menor mesura 
per Gammaridae. A les campanyes de juny (F) i setembre (G) aquests tres taxons 
constitueixen aproximadament un 60 % de la densitat total. Per altra banda, lanàlisi de 
Kruskal-Wallis indica que tant per Gammaridae, Anisopoda i S. subtruncata sobserven 
diferències significatives (pv < 0,001) en el valor mitjà de la densitat entre campanyes a 
9 m. 
A 18 m (Figura 3.17), el fet més destacat és lincrement de densitat dindividus al 
voltant del 90 % a la campanya de maig (E) respecte a la resta de campanyes. T. 
communis i Gammaridae presenten comportaments especulars i elevades variabilitats a 
la majoria de campanyes. Lumbrineridae influeix sobre la densitat total entre un 6 i un 
15 % al llarg de les campanyes. Per altra banda, Nephtydae presenta valors de densitat 
entre 90 i 170 ind·m-2 a totes les campanyes excepte a la de maig (E), on multiplica per 
5 el seu valor mitjà per a la resta de campanyes. Lanàlisi de Kruskal-Wallis indica 
diferències significatives en els valors mitjans de densitat al llarg de les campanyes a 18 
m per a T. communis (pv = 0,01), Gammaridae (pv = 0,004), Lumbrineridae (pv = 
0,007) i Nephtydae (pv = 0,003). 
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Figura 3.16. Valors mitjans de densitat (ind·m-2) dels taxons S. subtruncata, Gammaridae, 
Anisopoda i el valor total de densitat de la zona de 9 m a les campanyes. 
Figura 3.17. Valors mitjans de densitat (ind·m-2) dels taxons T. communis, Gammaridae, 
Lumbrineridae, Nephtydae i el valor total de densitat a 18 m a les campanyes de mostreig. 
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3.3.1.3 Mètodes Multivariants 
La representació de les mostres al MDS indica que aquestes sordenen atenent 
bàsicament a la seva ubicació espacial, diferenciant clarament dos agrupaments que 
corresponen a les dues zones destudi (Figura 3.18a). Malgrat que lestrès és de 0,14 
(lordenació és poc significativa), letiquetatge de les mostres segons les campanyes 
indica una certa tendència a agrupar-se en funció de les campanyes a 9 m (Figura 
3.18b). De fet, si no es te en compte la campanya A, sobserva que la ubicació de les 
mostres aniria en sentit ascendent de leix dordenades, coincidint amb lavanç en el 
cicle estacional. A 18 m no shi observa cap patró evident.  
Figura 3.18. Gràfics MDS dabundàncies totals (densitat). Letiquetatge de les mostres en el 
gràfic superior sha realitzat atenent a la zona destudi, mentre que en el de linferior atenent a la 
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LANOSIM indica que hi ha diferències significatives entre les dues zones, amb un 
Rglobal = 0,992 i un nivell de significació de 0,1%; mentre que entre campanyes també 
shi observen diferències (Rglobal = 0,784 i nivell de significació = 0,1%). Pel que fa als 
valors de R entre parells de campanyes (Taula 3.5) sobtenen valors de Rglobal entre 0,58 
i 0,982. En conseqüència, les mostres duna mateixa campanya són més semblants entre 
elles que amb mostres daltres campanyes. 
Parells de Campanyes Rglobal Nivell Significació (%) 
A- C 0,855 0,1 
A- D  0,91 0,1 
A- E 0,936 0,1 
A- F 0,765 0,1 
A- G 0,668 0,1 
C- D 0,58 0,1 
C- E 0,62 0,1 
C- F 0,899 0,1 
C- G 0,951 0,1 
D- E 0,982 0,1 
D- F 0,641 0,1 
D- G 0,877 0,1 
E- F 0,893 0,1 
E- G 0,886 0,1 
F- G 0,736 0,1 
Taula 3.5. Valor de lestadístic Rglobal per a cadascuna dels parells de campanyes. Sindica el 
nivell de significació. 
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3.3.2 COMUNITATS DE LA MEGAFAUNA 
La macrofauna de les dues zones destudi es caracteritza per lelevat nombre de taxons, 
133 a 9 m (Apèndix 3) i 153 a 18 m (Apèndix 4) i, igualment que en la macrofauna, la 
comunitat està dominada per pocs dells 
Els taxons més abundants a totes les campanyes a 9 m són Ophiura texturata i Spisula 
subtruncata. Altres taxons amb certa importància són Bolinus brandaris o Macropipus 
vernalis, mentre que Schizaster canaliferus, postes de Naticidae o Octopus vulguris són 
importants a algunes campanyes (Taula 3.6). 
A C E G 
Ophiura texturata (48,7) Ophiura texturata (52,6) Ophiura texturata (55,4) Ophiura texturata (37,6) 
Spisula subtruncata (30,2) Spisula subtruncata (30,3) Spisula subtruncata (28,0) Spisula subtruncata (34,2) 
Schizaster canaliferus (3,8) Bolinus brandaris (4,1) postes Naticidae (6,9) Bolinus brandaris (7,0) 
Bolinus brandaris (3,1) postes Naticidae (4,1) Macropipus vernalis (4,2) Octopus vulgaris (5,7) 
Taula 3.6. Taxons de la megafauna quantitativament més importants a cadascuna de les 
campanyes de la zona de 9 m. Entre parèntesi sindica el percentatge que representen respecte el 
total. 
Psammechinus microtuberculatus i Bolinus brandaris són els taxons més importants a 
18 m i es troben presents a totes les campanyes. Pennaeus kerathurus i Squilla mantis
també es troben a totes les campanyes, encara que la seva importància no és palesa a 
totes elles. Altres taxons que poden tenir importància són Schizaster canaliferus, 
Macropipus vernalis o Liocarcinus depurator (Taula 3.7). 
A C E G 
P. microtuberculatus (78,0) Bolinus brandaris (36,5) Bolinus brandaris (35,1) Bolinus brandaris (58,2) 
Bolinus brandaris (6,8) P. microtuberculatus (26,5) P. microtuberculatus (16,7) Squilla mantis (15,2) 
Pennaeus kerathurus (1,6) Squilla mantis (6,1) Liocarcinus depurator (7,7) P. microtuberculatus (4,8) 
Schizaster canaliferus (1,6) Macropipus vernalis (3,3) Pennaeus kerathurus (5,6) Pennaeus kerathurus (4,2) 
Taula 3.7. Taxons de la megafauna més abundants a les campanyes de la zona de 18 m. Entre 
parèntesi sindica el percentatge que representen respecte el total. 
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3.3.2.1. Paràmetres Ecològics 
La riquesa específica (S) fluctua entre 44,0 i 59,7 taxons a 9 m i entre 42,3 a 57,0 a 18 
m. A 9 m es detecta poca variació de S a les campanyes de novembre (A), març (C) i 
maig (E) - entre 44,0 i 46,7 taxons- i un increment del 33 % a la campanya de setembre 
(G) - 59,7 taxons- (Figura 3.19a). Malgrat això, el test ANOVA no mostrà diferències 
significatives (F = 2,970; pv = 0,097). A 18 m la tendència és diferent: hi ha un 
increment de S des de la campanya de novembre (A) fins la de març (C), poca 
variabilitat entre març (C) i maig (E), i descens de S entre maig (E) i setembre (G). 
Sobserven diferències significatives entre parells destacions (F = 7,569; pv = 0,01), 
destacant-hi un valor significativament menor a la campanya de setembre (G) respecte 
les campanyes de març (C) i maig (E) - pv = 0,025 i 0,022, respectivament -. Tampoc 
shan constatat diferències significatives de S a cadascuna de les campanyes entre les 
dues zones (pv = 0,728)  
La biomassa (B) a 9 m és major que a 18 m, en alguns casos de fins a un ordre de 
magnitud (Figura 3.19b). Els valors de B oscil·len a 9 m entre 107578 i 31014 gr·Ha-1, 
mentre que a 18 m varien entre 19468 i 3716 gr·Ha-1. La tendència general a 9 m 
presenta un increment molt pronunciat entre la campanya de novembre (A) - mínim B- 
i la de març (C) - màxim B-, per a un posterior descens gradual en les campanyes de 
maig (E) i setembre (G), on finalment sarriba a valors semblants als de la campanya de 
novembre (A). La B a 18 m es comporta de manera un tant distinta: la màxima B
sobté a la campanya de novembre (A) - a 9 m es detecta la mínima B-, hi ha un 
descens gradual a les campanyes de març (C) i maig (E), per a una posterior petita 
remuntada a la de setembre (G) fins a valors semblants als obtinguts en la campanya de 
març (C). Tant a 9 m com a 18 m es detecten diferències significatives en biomassa 
entre cadascuna de les campanyes (pv <0,002).  
La diversitat (H) oscil·la entre 1,784 i 2,581 bits per a la zona de 9 m i entre 1,661 i 
3,462 bits per a 18 m. El comportament de H és diferent a ambdues zones, bàsicament 
oposat. A 9 m hi ha un descens gradual des de la campanya de novembre (A) fins la de 
maig (E), i un increment a la de setembre (G) - on sarriba al màxim -. A 18 m hi ha un 
increment del 91 % entre novembre (A) i març (C), un increment més moderat entre 
març (C) i maig (E), i un descens del 33 % entre maig (E) i setembre (G) (Figura 
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3.19c). A 18 m hi ha diferències significatives entre campanyes (pv < 0,001), mentre 
que a 9 m el test de Kruskal-Wallis indica que no hi ha diferències significatives entre 
les campanyes (pv = 0,101) 
Figura 3.19. Riquesa específica, biomassa (en gr·Ha-1), diversitat de Shannon-Weaver (en bits) 
i equitativitat de Pielou (en tant per 1) a 9 m (en negre i continu) i a 18 m (en blanc i discontinu) 
al llarg del cicle anual. 
Lequitativitat (J) oscil·la entre 0,326 i 0,438 a 9 m, i 0,303 i 0,593 a 18 m. El patró 
que segueix J és semblant al comentat anteriorment per als valors de H (Figura 
3.19d). Tant a 9 m com a 18 m no es presenten diferències significatives entre 
campanyes (pv = 0,011 i 0,0001, respectivament). 
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El test de Kruskal-Wallis mostra labsència de diferències significatives (pv > 0,065) en 
diversitat, riquesa i equitativitat entre les dues zones destudi, mentre que sí hi trobem 
que a 9 m el paràmetre biomassa és estadísticament major que a 18 m (pv < 0,001). 
3.3.2.2. Taxons  
Una anàlisi més acurat dels taxons que quantitativament tenen un major pes a les 
comunitats indica que a 9 m són dominants el bivalve S. subtruncata i lequinoderm O. 
texturata, mentre que a 18 m ho són B. brandaris i P. microtuberculatus (Taula 3.7).
9 m A C E G 
S. subtruncata 9351,34 32642,03 20197,71 11652,07 
O. texturata 15102,13 56560,91 39964,67 12794,31 
Total 31014,42 107576,17 72075,82 34060,62 
18 m A C E G 
B. brandaris 1325,97 1969,91 1305,44 3170,29 
P. microtuberculatus 15195,15 1429,51 619,62 259,81 
Total 19468,50 5392,64 3716,42 5449,67 
Taula 3.7. Valors dabundància expressats en gr·Ha-1 per als taxons quantitativament més 
importants a 9 m i a 18 m i el valor Total dabundància per a les quatre campanyes de mostreig. 
A 9 m, O. texturata representa entre el 37,56 i el 55,45 % del total de la biomassa, 
mentre que S. subtruncata suposa entre el 28,02 i 34,21 %. Atenent a aquestes dades, la 
importància daquestes espècies oscil·la entre el 71,77 % i el 83,47 %, segons la 
campanya (Figura 3.20a). Els valors mitjans de S. subtruncata no mostren diferències 
estadísticament significatives entre campanyes (F = 1,980; pv = 0,196), mentre que els 
valors mitjans de O. texturata sí hi presenten diferències significatives entre la 
campanya de novembre (A) i la de març (C) (pv = 0,003), entre la novembre (A) i la de 
maig (E) (pv = 0,047), entre la de març (C) i setembre (G) (pv = 0,002) i entre la de 
maig (E) i la de setembre (G) (pv = 0,031). 
A 18 m, B. brandaris i P. microtuberculatus mostren una biomassa que oscil·la entre 
84,86 % (campanya A) i el 51,8 % (campanya E) respecte al total (Figura 3.20b). A la 
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campanya de novembre (A) la comunitat està dominada per P. microtuberculatus, 
mentre que a les campanyes de març (C) i maig (E) dominen P. microtuberculatus i B. 
brandaris. Finalment, a la campanya de setembre (G) la principal influència es deguda a 
lespècie B. brandaris. Sobserva un descens de la importància relativa de P. 
microtuberculatus al llarg de la sèrie temporal (des del 78,05 % fins el 4,77 % del total 
de la comunitat), mentre que B. brandaris es presenta en totes les campanyes dintre 
dun mateix ordre de magnitud (menys de 3200 gr·Ha-1), i incrementa gradualment la 
seva importància relativa des de la campanya A (6,81 %) fins la campanya G (58,17 %). 
Per altra banda, es detecten diferències estadísticament significatives entre els valors 
mitjans de biomassa de cadascuna de les campanyes tant en B. brandaris (F = 17,301; 
pv = 0,001) com en P. microtuberculatus (F = 58,09; pv < 0,001). El test post-hoc 
mostra diferències significatives (pv < 0,02) entre la mitjana de la campanya G de B. 
brandaris amb les mitjanes de la resta de campanyes; i per a P. microtuberculatus 
sobserven diferències entre amb la campanya A i la resta de campanyes (pv < 0,003), 
en canvi no es detecten diferències significatives entre la resta de parells de campanyes 
(pv > 0,05). 
Figura 3.20. Abundàncies mitjanes (gr·Ha-1) per a S. subtruncata i O. texturata a 9 m, i de B. 
brandaris, P. microtuberculatus a 18 m, juntament amb les abundàncies totals per a cadascuna 
de les dues zones al llarg del cicle anual.
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3.3.2.3. Mètodes Multivariants 
Les mostres sordenen principalment atenent a la zona estudi (Figura 3.21), encara que 
també sobserva un cert ordenament atenent a la campanya de mostreig. 
Per altra banda, lANOSIM posa de manifest que hi ha diferències molt significatives 
entre les dues zones, amb un Rglobal = 1 i un nivell de significació de 0,1%; mentre que 
entre campanyes també shi observen diferències (Rglobal = 0,866 i nivell de significació 
= 0,1%). El resultat de lanàlisi de similitud entre parells de campanyes es mostra 
diferències acusades per a tots els parells de campanyes (Taula 3.8)
Figura 3.21. Gràfic bidimensional MDS dabundàncies totals (biomassa). La lletra de les 
etiquetes indiquen la campanya i el número la zona (1, 2 i 3: 9 m  en continu-; 4, 5 i 6; zona 18 
m en discontinu-)  
Parells de Campanyes Rglobal Nivell Significació (%) 
A  C 0,833 1 
A  E 0,87 1 
A  G 0,815 1 
C  E 0,778 1 
C  G 1 1 
E  G 1 1 
Taula 3.8. Valor de lestadístic Rglobal, proporcionat a lANOSIM, per a cadascuna dels parells 
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3.3.3. DISTRIBUCIÓ DE TALLES DESPÈCIES DINTERÉS
La talla mitjana de O. texturata al llarg de les quatre campanyes de mostreig oscil·la en 
un rang entre 10,04 i 14,38 mm (Figura 3.22). Als histogrames de freqüències de talla 
sobserva que la corba de distribució és pràcticament unimodal i distribuïda 
normalment. Lanàlisi estadístic de Kolmogorov-Smirnov indica que no hi ha 
diferències significatives entre les distribucions de freqüències de talles de tots el parells 
de campanyes (pv > 0,07), excepte entre el parell de campanyes E-G (pv = 0,0001). 
La talla mitjana de S. subtruncata varia en un rang dentre 1,46 i 10,74 mm. El fet més 
destacat és el descens dun 80 % aproximadament entre la campanya de novembre (A) i 
la campanya de març (C) (Figura 3.23). Els histogrames de distribució de talles 
presenten una distribució unimodal i normal, però a partir de la campanya de març (C) 
apareix una altra moda (bimodalitat) formada per individus de mida entre 1 i 2 mm i que 
són la fracció quantitativament més important. En el temps la distribució dindividus de 
menor mida perd importància relativa (i es guanyada per laltra distribució) fins arribar 
a la campanya de setembre (G), on la distribució formada per individus de major mida 
torna a ser la fracció més important en nombre. Lanàlisi estadístic de Kolmogorov-
Smirnov indica que hi ha diferències significatives entre les distribucions de freqüències 
de talles de tots el parells de campanyes (pv < 0,01) i per tant es rebutja la hipòtesi 
nul·la (H0). 
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Figura 3.22. Talles mitjanes i histogrames de distribució de freqüències de talla per O. texturata
al llarg de les quatre campanyes. Les freqüències relatives sexpressen en tant per de 1. Sindica 
la grandària mostral de cada histograma.
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Figura 3.23. Talles mitjanes i histogrames de distribució de freqüències de talla per S. 
subtruncata al llarg de les quatre campanyes. Les freqüències relatives sexpressen en tant per 
de 1. Sindica la grandària mostral de cada histograma. 
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3.4. INFLUÈNCIA DE LES COMUNITATS BENTÒNIQUES SOBRE 
LA TEXTURA I COMPOSICIÓ DEL SEDIMENT. 
La composició faunística de les comunitats bentòniques de les dues zones estudi està 
condicionada per pocs taxons, denominats taxons clau, i que són responsables de les 
variacions en els paràmetres ecològics a les dues zones. Aquestos són bàsicament 
Ophiura texturata, Spisula subtruncata, Gammaridae i Anisopoda a 9 m; i 
Psammechinus microtuberculatus, Bolinus brandaris, Gammaridae, Lumbrineridae i 
Nephtydae a 18 m. 
La composició faunística és diferent a les dues zones destudi però, independentment 
daquestes diferències en la bionomia, sobserven comportaments semblants en els 
descriptors ecològics de la comunitat de la macrofauna a les dues zones. Els grups 
faunístics quantitativament més importants de la macrofauna presenten a les dues zones 
destudi un pic dabundància a la primavera (a 9 m al març i al maig, i a 18 m al maig), 
fet comú en una gran nombre despècies mediterrànies, donat que en els seus cicles 
vitals lèpoca de maduresa es sol situar entre la primavera i lestiu, i el reclutament és 
dona a finals de lhivern i inici de la primavera, coincidint amb linici de lincrement de 
temperatura detectat a lestudi, i amb el pic de producció primària dhivern-primavera 
(Estrada, 1996), i per tant amb una major disponibilitat daliment per a larves i juvenils. 
La megafauna, en canvi, presenta tendències diferents al llarg del cicle anual per a 
cadascuna de les zones estudiades. A 9 m shi presenta un increment primaveral, però a 
18 m no hi es detecta aquesta tendència. Lentrada denergia al medi que suposa 
lactivitat pesquera pot originar canvis en les relacions tròfiques a la comunitat i 
increments de la mortalitat en determinats grups, cosa ja ha segut detectada per diversos 
autors (Kaiser & Spencer, 1994, 1996; Kaiser & Ramsay,1997). Bergman & Hup 
(1992) indiquen que la vulnerabilitat de les espècies depèn més de la posició a la que es 
troben sobre el sediment i no tant sobre la talla. En aquest sentit, i similar a lobservat al 
present treball, Van Dolah et al. (1991) mostren que, per a la seva àrea destudi, les 
fluctuacions estacionals a les comunitats de la infauna són superiors que les originades 
per lacció de lart de ròssec. La megafauna, per tant, es veu més afectada per la pesca 
per estar en superfície, encara que la influència del factor talla no és descartable. 
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Aquestes diferències espacial en les composicions faunístiques i temporals en la densitat 
dindividus són les que determinen la influència de les comunitats bentòniques sobre les 
propietats del sediment i per extensió sobre la dinàmica sedimentària. A continuació es 
discuteixen evidències de la influència de les comunitats bentòniques en la variabilitat 
granulomètrica i en la composició del sediment. 
3.4.1. INFLUÈNCIA DE LES COMUNITATS BENTÒNIQUES EN LA 
TEXTURA DEL SEDIMENT. 
La fracció per sota de les 2000 µm de les mostres de la zona de 9 m presenta tres 
poblacions granulomètriques formades per sorres grosses dorigen biogènic, sorres fines 
i llims grossos, i llims i argiles, respectivament. La distribució daquestes segueix un 
patró molt marcat al perfil: mentre que les dues poblacions més grosses es troben 
presents a tot el perfil, la població de fins només hi és al nivell més superficial i a 
nivells profunds (no estant present en nivells intermedis). Lorigen daquesta distribució 
sembla tenir la seva causa en la influència de lonatge sobre el sediment i en els 
fenòmens de resuspensió de sediment. Lonatge és el principal responsable dels 
processos de mobilització i resuspensió de sediment a la zona litoral del delta de lEbre 
(Guillén & Palanques, 1993; Jiménez et al., 1999; Guillén et al., 2002), i 
aproximadament cada 1 o 2 mesos hi ha un temporal que supera els 2 metres daltura 
dona significant durant el període destudi. Aquesta hipòtesi suggeriria que als nivells 
profunds la menor incidència de lonatge (només en events altament energètics), 
juntament amb un possible efecte de armoring (Wiberg et al., 1994; Reed et al., 1999), 
produït pels fragments de conquilles que shan dipositat durant events tempestuosos 
anteriors, podria explicar perquè la població granulomètrica més fina és present als 
nivells profunds, al no haver segut resuspesa. Mentre, als nivells intermedis la presència 
de la població constituïda per partícules fines és nul·la, podent tenir el seu origen en de 
sedimentació diferencial de les partícules fines, dipositant-se al nivell superficial (que és 
el que sha detectat a gairebé tots el testimonis de 9 m).  
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A les campanyes entre gener i maig (B, C, D i E) a la zona de 9 m, les representacions 
del D50 mostren una tendència a incrementar primer i disminuir posteriorment el valor 
daquest entre aproximadament els centímetres 1 i 6 (màxim D50 aproximadament al cm 
2), i per a posteriorment tornar a incrementar el valor en fondària. Les variacions en el 
D50 durant aquestes campanyes podrien estar motivades, per una banda, per la influència 
de les poblacions granulomètriques (ja que aquest és un estimador de localització que es 
basa en les distribucions daquestes), encara que en determinats casos no és evident, ja 
que el D50 està més influït per la importància quantitativa de cada població i no tant per 
la mera presència duna tercera població.  
Laltre possible modulador del paràmetre D50 seria la densitat dindividus. Als primers 3 
cm es donen les màximes abundàncies dorganismes i partir del centímetre 6 
labundància dorganismes és escassa (com es mostra al Capítol 4, Bioturbació), però 
la presència de petits fragments de bivalves i gasteròpodes dipositats en nivells profunds 
(tanatocenosis) sincrementa. Aquest fet, mostraria una similitud amb la tendència 
observada del D50, i podria indicar que els organismes o fragments dorganismes, quant 
més abundants són, proporcionen més material que es fragmenta i que incrementa la 
mida mediana de les partícules. Utilitzant dades mitjanes de variabilitat de sediment 
(desviació estàndard) i abundància dindividus als tres centímetres superficials de cada 
campanya, sha observat que a major nombre dindividus la variabilitat del sediment és 
major (R2 = 0,83) (Figura 3.24), suggerint com a possible explicació el fet de que a 
major nombre dindividus hi haurà un major nombre de fragments erosionats daquests i 
un major impacte sobre les propietats texturals del sediment.  
Daquest anàlisi sha eliminat la campanya C (març), que es comporta com un outlier, i 
on les freqüències acumulades de la moda dorigen biogènic representen fins el 17 % 
del total de la mostra (màxima per a totes les campanyes) i presenta una desviació 
estàndard entre 2 i 4 vegades superior a qualsevol altra campanya. A pesar de que la 
campanya C no sacobla a lajust, la importància de les comunitats bentòniques és 
present al relacionar les elevades abundàncies de material dorigen biogènic i la 
variabilitat daquest amb la incorporació de reclutes de S. subtruncata a la comunitat 
durant el pic primaveral (4800 ind·m-2). 
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Figura 3.24. Representació del valor mitjà de les desviacions estàndards del D50 dels primers 3 
cm dels testimonis respecte al nombre total dindividus de la macrofauna a aquest nivell a 9 m 
(No sha considerat el punt de la campanya de març, C).  
A la resta de testimonis de 9 m no es detecta una tendència clara al llarg del perfil. La 
campanya de novembre (A) està molt condicionada per la tempesta de 6,9 m daltura 
dona significant que va precedir 5 dies abans del mostreig, i en la qual lacció de 
lonatge va arribar a mobilitzar sediment a nivells més profunds, i on el primer 
centímetre estava molt influenciat pels components fins, donant peu a la hipòtesi 
esmentada anteriorment (per la qual els fins es situarien en superfície). 
A les campanyes de juny i setembre (F i G) la baixa intensitat de lonatge durant els 
mesos destiu (sense tempestes dimportància significativa), juntament a la major 
influència de les comunitats bentòniques respecte als factors hidrodinàmics en aquesta 
època provoca una major homogeneïtat al perfil. Aquesta major homogeneïtat vendria 
condicionada per les majors taxes de bioturbació i barreja de nivells al perfil durant 
aquesta època (tema desenvolupat al Capítol 4, Bioturbació), ja que les temperatures 
són elevades en aquesta època i aquestes condicionen de manera determinant les taxes 
dactivitat dels organismes (Hall, 1994). A més, la incorporació de reclutes en 
primavera i estiu a les poblacions bentòniques litorals mediterrànies (Sardá et al., 1999) 
contribuiria a incrementar labundància dorganismes en aquesta època i, per tant, les 
majors taxes dactivitat i barreja de sediment.  













Y = 0.0008 * X + 0.4532
n= 6
R2 = 0.8335
3. Hidrodinàmica, Sediment i Comunitats 
85
La zona a 18 m presenta unes característiques diferents a la zona de 9 m originades com 
a conseqüència de la diferent fondària (que condiciona un menor efecte de lonatge 
sobre el fons i les propietats del sediment) i pel fet de ser una zona utilitzada com a 
calador per la flota pesquera comercial. En aquesta zona es troben representades les 3 
poblacions granulomètriques esmentades per a 9 m, i la mida de gra a la majoria de 
testimonis de la zona de 18 m tendeix a disminuir amb la fondària. Aquesta distribució 
es podria basar, donat que lefecte de lonatge sobre el sediment en aquesta zona és 
baix, en el descens de labundància dorganismes amb fondària i, per tant, en un menor 
aport en fondària de material biogènic de major mida. 
A més, també podria ser important limpacte de lactivitat pesquera sobre el sediment, 
basat aquest en la resuspensió de sediment degut a la fricció dels aparells sobre el fons 
(Jones, 1992) i a la barreja de nivells de sediment (Mayer et al., 1991). Lhipotètic 
procés faria referència a la mobilització i resuspensió de les partícules de sediment per 
lart de pesca. La posterior sedimentació diferencial provocaria la ràpida sedimentació 
de les partícules més pesades, mentre que els fins romandrien més temps en la columna 
(podent ser transportades per advecció). Després dun impacte continuat en el temps, 
leliminació de part daquest material fi superficial crearia un perfil granodecreixent al 
sediment. Palanques et al. (2001), en aquest sentit, en un experiment realitzat al prodelta 
del Llobregat (llims i fangs > 90 % del sediment) limpacte de larrossegament 
provocava, després duna hora, que a la superfície augmentés el contingut de llims (a 
lhaver-se agregat aquests amb partícules de sedimentació més ràpida). A més, els solcs 
dentre 5 i 10 cm (detectats mitjançant lenregistrament dimatges) produïts per lart de 
pesca indiquen que limpacte mecànic és important i donaria pes al fet de que lactivitat 
pesquera és un factor clau en la micromorfologia  i conformació dels nivells superficials 
de sediment, i en la redistribució dels organismes al perfil - com és el cas del taxó 
Cirratulidae, que mostra les seves abundàncies màximes a 9 cm de fondària en 
determinades èpoques, a pesar de tenir poca capacitat excavadora i habitar als intersticis 
propers a la superfície (Martín, Com. Pers.)-. 
Així doncs, a pesar que els factors físics semblen ser els que influencien més 
determinantment la distribució del sediment en la vertical, les comunitats bentòniques 
tenen un paper modulador destacat. La importància daquestes es manifestarà sobretot 
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quan es donen condicions de baixa energia al medi i elevada densitat dindividus, que 
vendrà determinada pels cicles estacionals de les espècies que integren les comunitats. 
3.4.2. CONTRIBUCIÓ DELS ELEMENTS BIOGÈNICS A LA COMPOSICIÓ 
DEL SEDIMENT. 
El balanç sedimentari al sistema litoral del delta de lEbre està basat en entrades i 
sortides de material. Les entrades venen degudes als 225.000 m3·any-1 del transport 
transversal cap a la costa (on-shore) (Jiménez et al., 1997), i en menor mesura als aports 
de material sorrenc del riu (aproximadament 30.000 m3·any-1). Les sortides es 
fonamentarien en lincrement relatiu del nivell del mar (entre 225.000 i 445.000 m3·any-
1; Jiménez et al., 1997). Els processos de transport eòlic i overwash, que oscil·len al 
voltant de 150.000 m3·any-1 (Sánchez-Arcilla et al., 1993), no es tindrien en compte al 
considerar que són fluxos dintre del sistema. 
Una font de sediment que no ha segut considerada als estudis previs és la dels 
components biogènics generats in situ. Amb la finalitat destablir si aquesta contribució 
biogènica pot ser significativa pel balanç sedimentari de la zona litoral sha realitzat una 
sèrie daproximacions. Si es sumen les fraccions del sediment dorigen biogènic 
(població granulomètrica al voltant de 1000 µm i fracció superior a 2000 µm) sobtenen 
percentatges mitjans de material biogènic respecte el pes total dentre el 4,5 i 11,0 % a 9 
m i entre el 1,4 i 4,7 % a 18 m, depenent de les campanyes. Aquestos percentatges de 
components biogènics caldria considerar-los com a mínims, ja que no es consideren les 
fraccions més fines del sediment, on shan incorporat els components biogènics a 
mesura que es fragmenten per lacció mecànica donatge i corrents.  
Per estimar el volum total de sediment dorigen biogènic, sha considerat làrea 
paral·lela a la costa del delta de lEbre entre la isóbata de 10 i 20 metres 
(aproximadament 140 km2) i una fondària al perfil de 15 cm (que podria ser la fondària 
dinfluència biogènica més significativa). El volum de sediment és de 21.106 m3. 
Aplicant un percentatge mitjà de 5 % de contribució biogènica sobté una quantitats de 
material biogènic a làrea escollida de 1,1·106 m3. Però aquest valor no fa referència a 
una taxa anual. Si es considera que en un termini dentre 2 i 5 anys els elements 
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biogènics es fragmenten fins a mides inferiors de 1000 µm les taxes dincorporació 
delements biogènics oscil·larien dentre 210.000 i 525.000 m3·any-1. 
A pesar de que aquest exercici davaluació dels components biogènics del sediment està 
subjecte a un ample marge derror, posa de manifest que el contingut biogènic suposa 
una part significativa del material del qual està formada la zona litoral del delta de 
lEbre. Donat els valors mínims estimats, els aports biogènics podrien ser superiors als 
aports fluvials i dun ordre de magnitud semblant al del transport transversal cap a la 
costa. La verificació daquestes dades serien determinats per entendre més acuradament 





Lestudi de lactivitat bioturbadora sha realitzat descomposant aquesta en bioturbació 
realitzada a la superfície del sediment i bioturbació produïda al perfil sedimentari pels 
organismes de la infauna, donades les diferències metodològiques emprades per a 
cadascuna delles.  
4.1. BIOTURBACIÓ SUPERFICIAL  
La bioturbació superficial ha segut estudiada de dues formes diferents: 
(1) mitjançant una aproximació directa, a partir de les imatges enregistrades del 
comportament i activitat de O. texturata. 
(2) mitjançant metodologia indirecta, tenint en compte la informació dabundàncies del 
taxons més abundants (Capítol 3, Sediment i Comunitats) i utilitzant el criteri 
qualitatiu de Swift (1993) per a les espècies quantitativament més important de la 
megafauna a les dues zones destudi (2a) i el model per al càlcul de la biodifussió (Db) 
proposat per Wheatcroft et al. (1990) per a lespècie S. subtruncata (2b).  
(1) Aproximació Directa. Lestima de la bioturbació superficial de O. texturata a partir 
de lenregistrament dimatges ha considerat que la pertorbació és producte de la 
distància mitjana que recorren els individus de O. texturata a cada seqüència i la seva 
talla mitjana, a més dun factor corrector de la talla (en aquest cas 4).  
La distància mitjana recorreguda cada 10 segons pels individus de O. texturata al 
novembre fou de 14,7 cm (± 14,1) i al gener de 11,9 cm (± 6,8). A la Figura 4.1 es 
mostra la sèrie temporal de distàncies recorregudes per les O. texturata a cada seqüència 
de cada event. En aquestes el rang de distàncies recorregudes és dentre 2,7 i 75,9 cm a 
levent de novembre, i entre 4,3 i 29,9 cm a levent de gener. Les velocitats mitjanes a 
cada seqüència oscil·len entre 0,17 i 2,24 cm·s-1 al novembre (µ= 1,0 cm·s-1 ± 0,5), i 
entre 0,5 i 4,3 cm·s-1 al gener (µ= 1,3 cm·s-1 ± 0,9).  
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La talla mitjana de O. texturata a levent de novembre és de 1,3 cm (± 0,1), mentre que 
a levent de gener la talla mitjana és de 1,0 cm (±0,1). 
Figura 4.1. Suma de les distàncies recorregudes pels organismes (en cm) enregistrats a cada 
seqüència per a levent de novembre (esquerra) i levent de gener (dreta) 
La quantificació de la pertorbació del sediment per part dels individus de O. texturata, 
obtinguda a partir de lanàlisi del moviment i de les talles, indica que a levent de 
novembre limpacte mitjà és de 2,7 m2·h-1 (± 2,6), amb un rang entre 0,5 i 13,6 m2·h-1
(Figura 4.2a). A levent de gener limpacte mitjà és de 1,7 m2·h-1 (± 1,0), amb valors 
que oscil·len entre 0,6 i 4,2 m2·h-1 (Figura 4.2b). Si es té en compte que làrea de visió 
a les imatges era de 0,23 m2 el retreballament duna àrea determinada ocorre amb una 
freqüència dentre 1,9 i 59,3 vegades per hora a levent de novembre, i entre 2,7 i 18,4 
vegades per hora a levent de gener. Aquests valors, juntament amb lallisament del 
fons observat en condicions energètiques baixes, indicarien la magnitud de la 
pertorbació del sediment superficial per part de lespècie clau O. texturata. 








































Figura 4.2. Impacte de O. texturata sobre el sediment (en m2·h-1) a cada seqüència per a levent 
de novembre (4.2a) i levent de gener (4.2b). 
Els resultats indiquen que O. texturata origina un gran impacte sobre el sediment. La 
quantificació de la pertorbació que aquesta origina és, segons els resultats, dun ordre de 
magnitud semblant als dos events estudiats, encara que al novembre és estadísticament 
major, probablement per estar la seva activitat afectada per la temperatura, com la 
majoria de poiquiloterms marins (Wheatcroft et al., 1990; Hall, 1994). Aquest impacte 
es calcula en funció de la talla dels individus i de la distància que aquests recorren sobre 
la superfície del fons. Ara bé, sha observat que el tret diferencial entre tots dos events 
és la distància recorreguda i, per tant, la mobilitat de la espècie, i no tant el factor talla 
(en el que no shan detectat diferències significatives), fet que ja havia segut detectat per 
Chicharo et al. (2002) i que indica que és la primera en arribar a una zona impactada per 
la pesca de bivalves i actuar com a depredador. 
Les dades de retreballament del sediment superficial de O. texturata obtingudes al 
present treball - aproximadament pertorba 10 (al novembre) i 7 (al gener) vegades per 
hora làrea mostrejada- indiquen que és una espècie clau en la modificació de la 
configuració de lestructura superficial del sediment. Aquest fet té connotacions directes 
en lalteració de les propietats del sediment, modificant la cohesió daquest i alterant les 
condicions de transport i resuspensió (Nowell et al., 1981; Grant et al., 1982), i al 
mateix temps provocant pertorbacions que modifiquen el habitat on es concentra la 































major part dels organismes, com sha documentat per altres espècies (Posey, 1986; 
Tamaki, 1988; Flach, 1992). 
(2a) Aproximació indirecta: Criteri de Swift. El càlcul sha aplicat per a les espècies 
quantitativament més importants de la megafauna superficial. Aquestos són S. 
subtruncata i O. texturata a 9 m, i B. brandaris i P. microtuberculatus a 18 m. 
Coneixent les abundàncies daquests, shan multiplicat per un factor de 2, ja que atenent 
als criteris de Swift (1993) presenten una alimentació carnívora o filtrador (0), 
moviments lliures limitats (1) i poden recobrir el cos amb sediment com a camuflatge 
(1). Tenint en compte això, els valors dels índexs mitjans de bioturbació per a cada 
espècie al llarg del cicle anual seguirà un patró homòleg al de la Figura 3.20 (en la qual 
shan mostrat les abundàncies daquests 4 taxons), però multiplicat per un factor de 2.  
Per tant, les màximes activitats bioturbadores a 9 m es donen a la campanya de març, 
coincidint amb la incorporació de reclutes a les poblacions (Sardá et al., 1999). 
Posteriorment, el valor mitjà dactivitat bioturbadora disminueix com a conseqüència de 
les menors abundàncies ocasionades per les elevades mortalitats després de la 
incorporació de reclutes. A 18 m, en canvi, al presentar B. brandaris la màxima 
abundància a la campanya de juny i P. microtuberculatus a la de novembre, condueix a 
pensar que entre finals de primavera i principis de tardor es donen les màximes 
activitats bioturbadores. 
(2b) Aproximació Indirecta: Coeficient de Biodifussió (Db). Wheatcroft et al. (1990) 
pressuposa, utilitzant les dades dingestió de Cammen (1980), que el desplaçament de 
grans de sediment degut a lactivitat depositívora està relacionat amb la mida del cos, 
assumint un creixement isomètric i proposant la següent equació (on Lk es la talla de la 
classe k i Nk el nombre dindividus daquesta classe): 
Db ∝ Lk4,25·Nk 
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Si saplica lequació proposada per Wheatcroft et al. (1990) a les dades del present 
treball relatives a lespècie S. subtruncata (Figura 4.3) sobserva que a la campanya de 
setembre (G) es dona el màxim Db al aconseguir S. subtruncata la talla mitjana màxima, 
a pesar de ser la campanya on és menys abundant. Per contra, a la campanya de març 
(C) també saconsegueix un elevat Db donada lelevada abundància de lespècie en 
aquesta campanya, però formada per individus de talla molt petita. En conseqüència, el 
resultat que proporciona aquest mètode és un compromís entre el nombre dindividus i 
la talla daquests, i posa de manifest que les màximes capacitats bioturbadores es donen 
entre primavera i principis de la tardor. 
Figura 4.3. Valors del coeficient de biodifussió, Db, de Spisula subtruncata (en cm2·any-1) al 
llarg de les quatre campanyes estudiades. 


















4.2. BIOTURBACIÓ AL PERFIL 
La quantificació de la bioturbació al perfil sedimentari, donada la dificultat en la 
quantificació i enregistrament directe de lactivitat dels organismes al sediment, sha 
realitzat a partir de la distribució dabundàncies dorganismes al perfil. A partir 
daquestes sha desenvolupat un model de distribució dorganismes al perfil i, 
posteriorment, sha estimat indirectament la taxa de bioturbació al perfil per als taxons 
quantitativament més importants. 
4.2.1. DISTRIBUCIÓ DORGANISMES AL PERFIL 
El nombre mitjà dindividus total segueix un patró descendent amb laugmenta de la 
fondària, tant a 9 m com a 18 m (i per a totes les campanyes). 
Als tres primers centímetres dels testimonis extrets a 9 m durant les 7 campanyes sobté 
un valor mitjà del nombre dindividus de 108,4 (rang entre 43,0 i 199,3), mentre que a 
18 m la mitjana és de 87,1 (rang entre 36,3 i 127,0). A la resta de nivells de la zona de 9 
m sobtenen un valors mitjans de nombre dindividus de 27,3 (de 3 a 6 cm), 5,5 (de 6 a 
9 cm), 1,1 (de 9 a 12 cm) i 0 (de 12 a 15 cm). Per altra banda, a 18 m els valors mitjans 
de nombre dindividus són de 16,6 (de 3 a 6 cm), 4,7 (de 6 a 9 cm), 3,1 (de 9 a 12 cm) i 
1,5 (de 12 a 15 cm) (Figura 4.4). A 9 m les majors abundàncies es presenten entre les 
campanyes de març (C) i maig (E) per als nivells més superficials. A més, a les 
campanyes de novembre i gener (A i B) es detecta la presència dindividus per sota dels 
9 cm. Pel que fa a 18 m el màxim també es dona entre les campanyes C i E, però amb 
diferències menys acusades amb la resta de campanyes, i amb una major presència 
dindividus en nivells profunds.  
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Figura 4.4. Nombre dindividus totals mitjans a cadascun dels nivells, segons la llegenda de 
lesquerra) per a totes les campanyes a 9 m (esquerra) i a 18 m (dreta). 
4.2.1.1. Distribució per Grups Faunístics. 
4.2.1.1a. 9 m
El grup format per crustacis és el més abundant (15,2 ind. ± 24,8) considerant el valor 
mitjà de totes les campanyes i nivells, seguit per bivalves (12,3 ind. ± 29,2) i poliquets 
(11,2 ind. ± 12,7) (Taula 4.1). Gasteròpodes, equinoderms i altres invertebrats 
presenten abundàncies inferiors a 3 individus per a qualsevol dels nivells de mostreig.  
La major abundància en la distribució vertical per a pràcticament tots els grups i 
campanyes de 9 m es detecta al nivell superficial (0-3 cm) (Figura 4.5). Aquesta 
abundància decreix a mesura que augmenta la fondària en la majoria dels casos, 
exceptuant: gasteròpodes a la campanya de novembre i juny - A i F- (on sobserva un 
comportament oposat), gasteròpodes (campanya de setembre -G-) i poliquets (campanya 
de novembre) i en el grup format per altres invertebrats (campanyes de novembre, gener 
i abril; A, B i D).  













































Al nivell 0-3 cm, de mitjana, el grup més abundant és el format per crustacis (44,6 ind. 
± 34,9), seguit per bivalves (34,7 ind. ± 53,7) i poliquets (26,8 ind. ± 13,3); 
gasteròpodes, equinoderms i altres invertebrats obtenen valors mitjans inferiors a 1 
individu al nivell.  
Al nivell 3-6 cm els més abundants són els poliquets (9,7 ind. ± 4,4), seguits de bivalves 
(9,0 ind. ± 14,2) i de crustacis (7,7 ind. ± 7,8) , mentre que gasteròpodes, equinoderms i 
altres invertebrats obtenen valors mitjans inferiors a 0,5 individus al nivell.  
Al nivell 6-9 cm poliquets és el grup més abundant (2,7 ind. ± 2,6), seguit per crustacis 
(1,9 ind. ± 2,1) i la resta de grups presenten abundàncies inferiors a 0,64 individus al 
nivell. Al nivell 9-12 cm poliquets presenta de mitjana 1,9 ind. (± 2,7), altres 
invertebrats 0,6 (± 0,6) i la resta valors inferiors, mentre que al nivell 12-15 no es troben 
individus de cap dels grups. 
Pel que fa a la variació estacional, els bivalves mostren una major abundància al març 
(campanya C), que també es detecta al nivell 3-6 cm. Per altra banda, els gasteròpodes 
presenten abundàncies baixes entre les campanyes C i E (març i maig), i una tendència 
no homogènia en les variacions dabundància a la resta de campanyes (Taula 4.1). Els 
crustacis presenten valors màxims al nivell superficial a les campanyes dabril i maig (D 
i E), mentre que en fondària aquests es donen a les campanyes de gener i maig (B i E). 
Els poliquets presenten una certa homogeneïtat al nivell superficial al llarg del cicle 
anual, exceptuant a la campanya de juny (F), on sobserva el màxim, mentre que a 
nivells més profunds els màxims es donen a les campanyes B (nivells 6-9 i 9-12 cm) i E 
(nivell 3-6 cm). Equinoderms són pràcticament presents al nivell superficial (excepte a 
la campanya de maig E-) i no sobserven tendències clares donades les seves baixes 
abundàncies i la relativa baixa variabilitat dels valors al llarg del cicle anual. Finalment, 
les baixes abundàncies amb que es presenten el grup daltres invertebrats i la diversitat 




A B C D E F G 
BIVALVES 9 m 
0-3 9,5±4,0 3,3±1,2 154,3±75,4 25,0±20,0 31,3±9,0 12,7±7,0 6,7±1,5 
3-6 1,0±1,4 2,3±2,3 39,3±8,4 13,7±22,8 4,7±1,2 0,7±0,6 1,0±1,7 
6-9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,5±0,7 0,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  
GASTERÒPODES 9 m 
0-3 0,3±0,5 1,3±0,6 0,0 0,3±0,6 0,3±0,6 1,0±1,7 3,0 
3-6 0,8±0,5 0,7±0,6 0,0 0,0 0,0 2,0±2,6 0,0 
6-9 2,5±2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  
CRUSTACIS 9 m 
0-3 34,3±12,8 15,7±3,8 9,7±3,1 85,7±82,2 98,3±50,8 21,3±11,0 47,3±15,6 
3-6 2,0±1,6 15,0±8,7 13,0±10,8 3,7±1,2 19,0±8,7 1,0±1,7 0,0 
6-9 0,5±0,6 1,7±1,2 0,0 1,5±2,1 6,0 0,5±0,7 3,0 
9-12 0,0 0,5±0,7 0,0 
12-15 0,0  
EQUINODERMS 9 m 
0-3 0,5±1,0 0,0 1,3±0,6 0,7±0,6 1,0±1,0 1,0 0,7±0,6 
3-6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3±0,6 0,0 0,0 
6-9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  
POLIQUETS 9 m 
0-3 27,3±11,8 22,3±3,8 33,7±6,4 21,7±3,2 53,0±15,9 14,7±5,5 15,3±7,6 
3-6 6,0±2,9 16,3±1,5 9,3±2,5 6,0±1,7 15,3±4,9 6,3±1,5 8,7±4,7 
6-9 2,3±1,3 2,7±1,5 0,0 0,5±0,7 8,0 2,5±0,7 3,0 
9-12 0,7±0,6 5,0±4,2 0,0 
12-15 0,0  
ALTRES INVERTEBRATS 9 m 
0-3 1,8±1,0 0,3±0,6 0,3±0,6 0,0 0,7±1,2 0,0 1,0±1,0 
3-6 1,0±0,0 0,3±0,6 0,0 0,3±0,6 0,3±0,6 0,0 0,7±0,6 
6-9 0,3±0,5 0,0 0,0 0,5±0,7 0,0 0,0 0,0 
9-12 1,3±2,3 0,5±0,7 0,0 
12-15 0,0  
Taula 4.1. Nombre dindividus mitjà (± desviació estàndard) de cadascun dels grups a 
cadascuna de les campanyes (indicades mitjançant lletres a la fila superior) per a cadascun dels 
nivells (indicats a la columna esquerra) a 9 m. 
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Figura 4.5. Nombre dindividus (segons lescala colors) atenent a la fondària de la mostra (eix 
dordenades) i a la campanya en la que sha realitzat el mostreig (eix dabscisses) per a 
cadascun dels grups faunístics considerats a 9 m. 











































































































































































































4.2.1.1b. 18 m 
A 18 m el grup que presenta un valor mitjà major, considerant tots els nivells i 
campanyes, és el format per poliquets (13,1 ind. ± 21,5), seguit per crustacis (4,8 ind. ±
9,5), bivalves (3,1 ind. ± 5,1) i gasteròpodes (2,5 ind. ± 6,0) (Taula 4.2). Tant 
equinoderms com altres invertebrats presenten valors mitjans inferiors a 0,6 individus. 
El màxim nombre dindividus (sense tenir en compte el nivell) es dóna per a poliquets a 
les campanyes de març i maig (C i E), pels crustacis a la campanya de maig i als 
bivalves a la campanya de gener (B). Igual com a la zona de 9 m, hi ha una tendència al 
descens del nombre dindividus amb la fondària, observant-se també excepcions 
puntuals als diferents grups (Figura 4.6). 
Al nivell 0-3 cm els poliquets és el grup més representat (48,3 ind. ± 25,8), seguit per 
crustacis (17,5 ind. ± 12,3), bivalves (9,9 ind. ± 6,6) i gasteròpodes (9,8 ind. ± 10,8). 
Equinoderms i altres invertebrats bentònics presenten abundàncies mitjanes no superiors 
a 1,52 individus al nivell. Al nivell 3-6 els poliquets és el grup que presenta la major 
abundància (12,4 ind. ± 6,3), mentre que la resta de grups presenten valors mitjans 
inferiors a 1,6 individus al nivell. Al nivell 6-9 cm el grup poliquets segueix sent el 
quantitativament més important (3,4 ind. ± 2,2) i la resta presenten valors inferiors a 
0,54. Al nivell 9-12 cm poliquets presenten un valor mitjà de 1,4 (± 1,4), bivalves 1,2 (±
1,8), gasteròpodes 0,7 (± 1,5) i la resta de grups mostren valors mitjans inferiors a 0,2. 
Al nivell 12-15 només hi ha representació dels grups bivalves (0,5 ind. ± 0,7) i crustacis 
(0,5 ind. ± 0,7). 
Pel que fa a la distribució estacional, els bivalves no mostren un patró estacional clar al 
llarg del cicle anual, mentre que els gasteròpodes són molt poc abundants entre les 
campanyes març i maig (C i E). Poliquets i Crustacis presenten els màxims superficial 
entre les campanyes C i E, i veuen reflectit aquests màxims en nivells més profunds. Per 
altra banda, equinoderms presenten molt baixes abundàncies (només presents a la 
campanya E) i altres invertebrats bentònics mostren variabilitats elevades que no 
permeten inferir, a priori, comportaments estacionals (Taula 4.2). 
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A B C D E F G 
BIVALVES 18 m 
0-3 16,0±17,5 18,7±3,1 3,5±0,7 10,0±7,9 2,0±1,4 14,3±10,7 4,7±4,6 
3-6 0,4±0,5 1,7±1,2 0,5±0,7 1,7±0,6 1,5±0,7 0,3±0,6 1,3±1,2 
6-9 0,6±0,5 0,0 0,5±0,7 1,5±0,7 0,0 0,3±0,6 0,0 
9-12 0,0 0,0 2,0 4,0 0,0 
12-15 1,0  0,0  
GASTERÒPODES 18 m 
0-3 26,2±22,5 19,3±2,1 0,0 0,3±0,6 0,0 16,3±16,0 6,3±5,8 
3-6 4,6±2,5 3,3±2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
6-9 2,8±1,8 0,3±0,6 0,0 0,0 0,0 0,7±1,2 0,0 
9-12 0,0 1,0 0,0 1,3 0,0 
12-15 0,0  0,0  
CRUSTACIS 18 m 
0-3 5,4±4,1 8,0±4,0 29,5±0,7 21,3±15,6 36,5±3,5 16,7±3,8 5,3±3,5 
3-6 0,2±0,4 1,3±0,6 4,0±5,7 1,3±1,5 1,0 0,0 0,0 
6-9 0,0 0,0 0,5±0,7 1,0 0,5±0,7 0,0 0,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  1,0  
EQUINODERMS 18 m 
0-3 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 
3-6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5±0,7 0,0 0,0 
6-9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  0,0  
POLIQUETS 18 m 
0-3 38,6±21,0 57,0±12,0 79,0±19,8 44,3±20,2 81,5±30,4 17,3±6,1 20,0±6,2 
3-6 14,0±5,8 12,7±5,5 23,0±17,0 11,3±5,0 15,5±6,4 5,0±2,0 5,0±1,0 
6-9 5,8±4,1 4,7±2,5 3,0±1,4 2,0±1,4 6,0±1,4 1,0±1,0 1,0 
9-12 4,0 1,0 1,0 2,0 2,0 
12-15 0,0  0,0  
ALTRES INVERTEBRATS 18 m 
0-3 1,0±1,7 1,3±1,5 2,0 0,3±0,6 6,0±8,5 0,0 0,0 
3-6 0,6±0,9 1,0 1,5±2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 
6-9 0,6±0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
9-12 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  0,0  
Taula 4.2. Nombre dindividus mitjà (± desviació estàndard) de cadascun dels grups a 
cadascuna de les campanyes (indicades mitjançant lletres a la fila superior) per a cadascun dels 
nivells (indicats a la columna esquerra) a 18 m. 
4. Bioturbació 
102
Figura 4.6. Nombre dindividus (segons lescala colors) atenent a la fondària de la mostra (eix 
dordenades) i a la campanya en la que sha realitzat el mostreig (eix dabscisses) per a 
cadascun dels grups faunístics considerats a 18 m.  



















































































































































































































4.2.1.2. Distribució  per Taxons. 
4.2.1.2a. 9 m 
Els taxons quantitativament més importants al perfil sedimentari a 9 m són: S. 
subtruncata, Anisopoda, Gammaridae, Nephtydae, Paraonidae i Capitellidae (Taula 
4.3; Figura 4.7). 
S. subtruncata es distribueix als 6 primers centímetres de totes les campanyes i fins el 9 
centímetres a la campanya de maig (E). Sobserva un decreixement del nombre 
dindividus amb la fondària del testimoni per a tots els casos. Tant al nivell 0-3 com al 
nivell 3-6 sobserva el màxim nombre dindividus a la campanya de març (C).  
Per altra banda, el taxó Gammaridae es mostra als 3 primers cm de totes les campanyes, 
fins als 6 cm a les campanyes de març (C) i juny (F), i fins els 9 a la campanya de maig 
(E). Presenta el seu valor màxim dabundància a la campanya E. 
El taxó Anisopoda es distribueix fins els 9 cm a les campanyes A, B, E i G, mentre que 
a les campanyes C i D ho fa fins els 6 primers, i a la campanya F només fins els 3 cm. 
De mitjana el valor màxim (considerant totes les campanyes) es dóna al nivell 
superficial (25,1 ind. ± 22,1), seguit pel nivell 3-6 cm (5,2 ind. ± 5,9) i finalment al 
nivell 6-9 cm sobté un valor mitjà de 0,9 ind. (± 1,2). Per campanyes, el major nombre 
dindividus es dóna al nivell superficial a les campanyes D i E però, per altra banda, a 
les campanyes B i C el màxim es dóna al nivell 3-6 cm. 
La família Nephtydae presenta un rang de distribució de fins els 12 cm de fondària, 
encara que aquest només es dona a la campanya de gener (B). En la resta de campanyes 
oscil·la entre els primers 6 cm (campanyes C, D i E) i entre els 9 cm (A, F i G). Al igual 
que en la resta de taxons es troba un descens amb fondària en el nombre mitjà 
dindividus per a totes les campanyes, excepte per a la B.  
Per altre costat, els taxons de la família Paraonidae es distribueixen fins el 12 cm a les 
campanyes de novembre i gener (A i B), i fins el 6 a la resta de campanyes. Es detecta 
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un descens del nombre dindividus amb la fondària. Els màxims al nivell 0-3 cm 
sobserven a les campanyes C i E, mentre que màxim valor mitjà al nivell 3-6 cm es 
troba a la campanya B (que també presenta màxim al nivell 9-12 cm) i el nivell 6-9 cm 
el presenta a la campanya A.  
Finalment, els Capitellidae es distribueixen fins els 12 cm de fondària, detectant-se, de 
mitjana, els màxims al nivell superficial. A pesar daixò, es troben valors relativament 
homogenis al llarg del perfil (exceptuant les campanyes de març i abril, on només es 
troben al nivell més superficial) i inclòs valors màxims en nivells profunds (campanyes 
de juny i setembre; F i G). 
Tenint en compte els valors mitjans als diferents nivells (independentment de les 
campanyes), al nivell 0-3 cm i al nivell 3-6 les majors abundàncies serien degudes al 
bivalve S. subtruncata, seguit pel taxó Anisopoda. Els valors mitjans obtinguts per a S. 
subtruncata són 31,5 ind. (± 51,8) i 8,5 ind. (±14,4) al nivell 0-3 i 3-6, respectivament, 
malgrat que el taxó Anisopoda és el més abundant en la majoria de campanyes, 
aconseguint valors de 25,1 ind. (± 22,1) i 5,2 ind. (± 5,9) per als nivells 0-3 i 3-6, 
respectivament. Per al nivell 6-9 cm Anisopoda presenta els valor mitjans majors (0,9 
ind. ± 1,2) seguit per Nephtydae (0,4 ind. ± 0,5). Al nivell 9-12 les famílies de poliquets 
Paraonidae (0,4 ind. ± 0,5) i Nephtydae (0,3 ind. ± 0,6) són les més abundants, seguits 
per la família Capitellidae. 
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A B C D E F G 
Spisula subtruncata 9 m
0-3 6,8±3,5 1,3±1,5 146,3±66,9 24,7±19,7 30,0±9,2 10,7±6,5 1,0±1,0 
3-6 0,5±1,0 0,3±0,6 39,3±8,4 13,7±22,8 4,7±1,2 0,7±0,6 0,3±0,6 
6-9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  
GAMMARIDAE 9 m 
0-3 2,0 3,7±2,3 3,0±1,0 6,0±1,7 17,0±2,6 5,3±2,5 3,0±1,7 
3-6 0,0 0,0 0,7±1,2 0,0 0,7±1,2 0,3±0,6 0,0 
6-9 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  
ANISOPODA 9 m 
0-3 19,8±9,1 5,0±2,6 2,3±0,6 57,3±79,0 49,0±48,5 8,0±4,6 34,0±10,1 
3-6 1,0±0,8 7,3±4,0 8,7±8,0 3,3±1,5 16,0±7,8 0,0 0,0 
6-9 0,5±0,6 1,0±1,0 0,0 0,0 3,0 0,0 2,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  
NEPHTYDAE 9 m 
0-3 11,5±6,6 4,3±2,5 13,7±2,9 6,3±2,5 8,3±1,5 4,7±1,5 4,7±1,5 
3-6 1,3±1,5 6,3±2,1 3,7±3,1 1,0±1,0 2,7±0,6 2,0±1,0 1,0 
6-9 0,3±0,5 1,3±1,5 0,0 0,0 0,0 0,5±0,7 1,0 
9-12 0,0 1,0 0,0 
12-15 0,0  
PARAONIDAE 9 m 
0-3 7,0±3,6 7,0±1,7 8,7±3,1 4,7±1,2 10,0±4,6 3,7±2,9 3,0±2,6 
3-6 1,8±1,5 3,0±2,0 2,0±1,0 1,7±1,2 2,0 2,3±1,2 2,0±2,6 
6-9 0,3±0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
9-12 0,3±0,6 1,0±1,4 0,0 
12-15 0,0  
CAPITELLIDAE 9 m 
0-3 0,3±0,5 1,0±0,0 1,0±0,0 0,7±0,6 0,9±0,2 0,0 0,2±0,4 
3-6 0,4±0,5 0,7±0,3 0,0 0,0 0,5±0,5 0,3±0,6 0,7±0,6 
6-9 0,3±0,5 0,1±0,2 0,0 0,0 0,4 1,0±0,0 1,0 
9-12 0,3±0,6 0,3±0,4 0,0 
12-15 0,0  
Taula 4.3. Nombre dindividus mitjà (± desviació estàndard) de cadascun dels taxons 
quantitativament més importants a cadascuna de les campanyes (indicades mitjançant lletres a la 
fila superior) per a cadascun dels nivells (indicats a la columna esquerra) a 9 m. 
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Figura 4.7. Nombre dindividus (segons lescala colors) atenent a la fondària de la mostra (eix 
dordenades) i a la campanya en la que sha realitzat el mostreig (eix dabscisses) per a 
cadascun dels taxons quantitativament més importants a 9 m.












































































































































































































4.2.1.2b. 18 m 
Els taxons quantitativament més importants als perfil vertical de sediment a 18 m son T. 
Communis, Gammaridae, Lumbrineridae, Nephtydae, Paraonidae i Cirratulidae (Taula 
4.4; Figura 4.8). 
T. communis presenta els màxims valors mitjans de tots els nivells a la campanya de 
novembre (A). Aquestos valors descendeixen al gener i són 0 a les campanyes C, D i E 
(excepte al nivell 3-6 de la campanya de març, C). A les campanyes de juny i setembre 
(F i G) es torna a trobar representació daquesta espècie. No està distribuïda 
uniformement, ja que es troben nivells sense individus intercalats amb nivells amb 
presència dindividus però, en general, a les campanyes on shi presenta hi ha un 
descens de labundància amb la fondària (a excepció de lesmentat abans). 
El taxó Gammaridae de la zona de 18 m es distribueix fins als 15 cm (campanya C) 
encara que a la majoria de les campanyes només es detecta al nivell superficial 
(campanyes A, E, F i G). A les campanyes B i D es troba fins als 9 cm. Els valors 
mitjans dabundància més elevats es dona entre les campanyes C i E. 
Els taxons de la família Lumbrineridae presenten una fondària màxima de 9 cm 
(campanyes B, C, D i F), distribuint-se fins als 6 primers cm a les campanyes de 
novembre i setembre (A i G), i només al primer nivell a la campanya de maig (E). Les 
màximes abundàncies per a tots els nivells es donen a les campanyes de gener i març (B 
i C). Mentre que els taxons de la família Nephtydae es distribueix fins els 12 cm a les 
campanyes de març, abril i juny (C, D i F), fins els 9 cm a les campanyes de gener i 
maig (B i E), i fins el 6 cm a les campanyes de novembre i setembre (A i G). Els valors 
més elevats es donen a les campanyes B i C al nivell 0-3, encara que per a nivells més 
profunds els màxims sobserven a les campanyes D i E. 
En conjunt, al nivell 0-3 la família Nephtydae és la més abundant, amb un valor mitjà 
(considerant totes les campanyes) de 21,4 ind. (± 10,3) i la seguiria el taxó Gammaridae 
(13,6 ind. ± 9,6). Al nivell 3-6 cm Nephtydae també és la més abundant (2,7 ind. ± 1.3), 
però sent T. communis la segona amb major presència (1,0 ind. ± 1.4). Al nivell 6-9 T. 
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communis és la més abundant (0,4 ind. ± 0,9) i al nivell 9-12 cm ho és la família 
Nephtydae (0,6 ind. ± 0,5). Finalment, al nivell 12-15 el taxó Gammaridae és lúnic dels 
quatre taxons que te representació. 
A B C D E F G 
Turritella communis 18 m
0-3 24,8±22,9 17,7±4,0 0,0 0,0 0,0 12,0±10,5 6,3±5,8 
3-6 3,2±2,9 2,3±1,2 0,0 1,7±2,1 0,0 0,0 0,0 
6-9 2,4±2,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7±1,2 0,0 
9-12 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  0,0  
GAMMARIDAE 18 m 
0-3 2,2±1,5 6,0±3,0 23,0±2,8 19,7±13,0 25,5±13,4 15,0±1,7 3,7±2,5 
3-6 0,0 0,3±0,6 3,0±4,2 0,7±0,6 1,0 0,0 0,0 
6-9 0,0 0,0 0,5±0,7 0,5±0,7 0,0 0,0 0,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  1,0  
LUMBRINERIDAE 18 m 
0-3 5,0±3,1 8,3±2,5 10,5±3,5 1,3±0,6 2,0±2,8 2,0±1,0 4,0 
3-6 1,8±1,6 2,0±1,0 1,0 0,0 0,0 1,0±1,0 0,7±0,6 
6-9 0,0 0,3±0,6 0,5±0,7 0,5±0,7 0,0 0,3±0,6 0,0 
9-12 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  0,0  
NEPHTYDAE 18 m 
0-3 14,6±8,9 33,7±6,7 35,5±9,2 20,0±5,2 24,5±3,5 12,3±6,5 9,3±4,0 
3-6 1,2±0,8 3,7±3,1 4,0±4,2 3,3±4,2 4,0±1,4 1,0±1,0 1,7±1,2 
6-9 0,0 0,7±0,6 0,0 0,5±0,7 1,0 0,0 0,0 
9-12 0,0 0,0 1,0 1,0 1,0 
12-15 0,0  0,0  
PARAONIDAE 18 m 
0-3 9,6±8,4 9,3±6,0 11,0±2,8 6,7±9,0 8,5±4,9 0,7±1,2 1,7±2,1 
3-6 3,2±2,7 1,7±2,1 5,0±1,4 1,7±1,5 3,0±1,4 0,0 1,7±0,6 
6-9 1,0±1,0 0,3±0,6 0,0 0,0 0,5±0,7 0,0 1,0 
9-12 1,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
12-15 0,0  0,0  
CIRRATULIDAE 18 m 
0-3 0,2±0,4 0,0 0,8±0,4 0,3±0,6 0,5±0,7 0,3±0,6 0,0 
3-6 0,7±0,5 0,7±0,6 0,5±0,7 0,4±0,5 0,8±0,4 0,3±0,6 0,0 
6-9 0,4±0,5 0,7±0,6 0,0 0,2±0,2 0,3±0,4 0,0 0,0 
9-12 1,0 0,3 0,0 0,0 1,0 
12-15 0,0  0,0  
Taula 4.4. Nombre dindividus mitjà (± desviació estàndard) de cadascun dels taxons 
quantitativament més importants a cadascuna de les campanyes (indicades mitjançant lletres a la 
fila superior) per a cadascun dels nivells (indicats a la columna esquerra) a 18 m. 
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Figura 4.8. Nombre dindividus (segons lescala colors) atenent a la fondària de la mostra (eix 
dordenades) i a la campanya en la que sha realitzat el mostreig (eix dabscisses) per a 
cadascun dels taxons quantitativament més importants a 18 m.

































































































































































































4.2.2. MODEL DE DISTRIBUCIÓ DELS ORGANISMES AL PERFIL 
Al present treball sha assumit que lactivitat bioturbadora és funció de la presència i 
abundància dorganismes als diferents nivells del perfil sedimentari. A les dues zones 
destudi sobserva que el nombre dindividus decreix amb la fondària, fet ja constatat 
per a diversos ambients per altres autors (Gerino et al., 1993, 1999; Grehan et al., 1994), 
i sembla tenir la seva explicació en la major disponibilitat daliment als nivells més 
superficials (Johnson, 1977; Whitlatch, 1980; Wheatcroft & Martin, 1996) i en les 
condicions fisico-químiques i característiques del sediment òptimes per al 
desenvolupament dels organismes. Bentley & Sheremet (2003) assumeixen un model 
exponencial per calcular la taxa de bioturbació al perfil, i aquesta està relacionada amb 
la densitat dels organismes, que generalment disminueix amb fondària (Bromley, 1996). 
Si saplica aquest model exponencial (Y= α·eβ x) a les dades del present treball els 
ajustos resulten ser relativament alts, però, utilitzant un model hiperbòlic, sexplica 
millor la variació de labundància dels organismes amb fondària (Figura 4.9). Lanàlisi 
realitzat per campanyes presenta un ajust amb una R2 superior al 0,92 a totes les 
campanyes a 18 m i en sis de les 7 campanyes de la zona de 9 m (a la campanya B 
sobté una R2 = 0,71). La funció plantejada és: 
    Y = B / (A + X·C) 
On Y és labundància relativa (en tant per 1), X és la fondària, i A, B i C són els 
coeficients que modulen la funció. A i C influencien en la taxa de decreixement de la 
densitat en fondària, mentre que modificacions en B no suposen variacions en la taxa de 
canvi, però sí en la forma de la funció: valors petits de B indiquen majors 
homogeneïtats en la densitat dindividus al perfil.  
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Figura 4.9. Nombre dindividus relatiu (en tant per 1) respecte al valor màxim al testimoni per 
a les mostres a 9 m (esquerra) i a 18 m (dreta). Leix dabscisses indica la fondària a la que ha 
segut presa la mostra (en cm). La línia contínua representa lajust hiperbòlic i la discontínua 
lexponencial. 
La funció hiperbòlica mostra un millor ajust que la exponencial per a la majoria de 
grups. Aquesta funció presenta un ajust acceptable per a bivalves, crustacis i poliquets, 
mentre que per a la resta de grups el coeficient de determinació (R2) presenta valors 
inferiors a 0,45 (Taula 4.5). En aquesta sobserva que els taxons Gammaridae (tant de 
la zona de 9 m com de la zona de 18 m) i Nephtydae de la zona de 18 m presenten R2
sajusten molt bé al model (valors superiors a R2= 0,90). S. subtruncata, Nephtydae de 
la zona de 9 m, Paraonidae i Lumbrineridae presenten coeficients de determinació més 
modestos (entre 0,67 i 0,76), mentre que T. communis i Anisopoda els presenten 
inferiors a 0,60. 











Y = exp(-0,37*X) * 1,46
n = 60
R2 = 0,72
















Taula 4.5. Paràmetres de la equació hiperbòlica per als taxons estudiats a les dues zones. 
Sindica el nombre mostres (n) que shan tingut en compte a lhora dajustar el model i el 
coeficient de determinació (R2) com a indicador de lajust de les dades al model (en negreta 
aplicant el model hiperbòlic i entre parèntesis es mostra el valor de R2 a laplicar el model 
exponencial). (***) indica valors esbiaixats. 
En general, el model hiperbòlic de distribució vertical dorganismes sajusta 
satisfactòriament per a la comunitat en general i en un nombre considerable de taxons, 
però té les seves excepcions motivades fonamentalment pel fet de que: (A) alguns 
taxons presenten un mode de vida superficial (no detectant-se individus en nivells 
subsuperficials); (B) els individus de cada categoria taxonòmica estan homogèniament 
distribuïts al perfil sedimentari; (C) no hi ha un patró clar de distribució (observant-se 
pics dabundància a diferents nivells dun mateix testimoni). 
A) Bivalves i Equinoderms no sajusten massa bé al model proposat, al viure 
bàsicament al nivell més superficial (tenint molt poca representació en nivells més 
profunds) degut, al tipus dalimentació, la qual, en el cas dels bivalves és filtradora 
(Cattaneo & Massé, 1983) i en el cas del equinoderms (fonamentalment lespècie O. 
texturata) és carnívora i carronyera epibentònica (Feder, 1981) i, per tant, laport 
9 m 18 m 
B A C n R2 B A C n R2
COMUNITAT 0,67 -0,37 0,69 69 0,88 (0,72) 0,48 -0,63 0,74 67 0,97 (0,86) 
BIVALVES 0,50 -0,63 0,76 65 0,83 (0,29) 0,53 -0,56 0,73 68 0,81 (0,41) 
CRUSTACIS 0,61 -0,47 0,74 66 0,74 (0,69) 0,34 -2,91 2,18 68 0,92 (0,73) 
POLIQUETS 0,88 0,04 0,56 65 0,86 (0,77) 0,72 -0,28 0,66 68 0,92 (0,80)
GASTERÒPODES 0,66 0,91 0,42 70 0,09 (0,01) 0,64 -0,22 0,78 68 0,34 (0,40) 
EQUINODERMS 0,13 -1,35 1,04 65 0,43 (***) 0,28 0,11 1,84 68 0,03 (***)
ALTR. INVERT. 0,63 1,30 0,24 66 0,04 (0,00) 0,61 0,98 0,45 68 0,07 (0,29) 
S. subtruncata 0,45 -0,71 0,80 66 0,72 (0,68) 
T. communis 0,51 -0,56 0,88 67 0,41 (0,68) 
Gammaridae 0,09 -1,18 0,85 65 0,98 (0,92) 0,08 -1,21 0,87 67 0,92 (0,64) 
Anisopoda 0,75 -0,16 0,67 68 0,60 (0,46) 
Nephtydae 0,83 -0,07 0,62 65 0,72 (0,59) 0,34 -0,80 0,76 67 0,95 (0,77) 
Paraonidae 0,84 -0,06 0,61 65 0,76 (0,54) 0,83 0,40 0,48 67 0,34 (0,26) 
Lumbrineridae 0,64 -0,40 0,78 67 0,67 (0,44) 
Capitellidae 0,76 1,10 0,19 65 0,06 (0,07) 
Cirratulidae   1,03 2,90 0,01 67 0,00 (0,01) 
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daliment està supeditat pels fluxos directes de matèria des de la columna daigua. B) El 
taxó Gasteròpodes presenta una major homogeneïtat al llarg del perfil i per tant lajust 
és molt baix, C) El grup Altres Invertebrats Bentònic presenta pics dabundància a 
diferents nivells (donat la seva elevada heterogeneïtat taxonòmica i tròfica), cosa que 
implica que els dos grups no sajusten bé al model. Finalment, els grups Poliquets i 
Crustacis presenten un bon ajust de la seva distribució en el perfil, encara que els 
diferents taxons que lintegren sajusten de manera desigual. Aquesta aparent 
contradicció sexplicaria per lelevada diversitat de tipus dalimentació, capacitats de 
penetració i ambients òptims de desenvolupament per als diferents taxons que integren 
els dos grups. 
Si saplica el model hiperbòlic a les dades de distribució vertical obtingudes per altres 
autors en altres zones es troba un bon ajust i en la majoria dels casos millor que 
lexponencial. Per exemple, en Gerino et al. (1994) el valor de R2 és de 0,99 (front a un 
ajust exponencial amb una R2 de 0,68) (Figura 4.10a). Amb les dades de Gerino et al 
(1999) sobtenen valors de R2 0,94, 0,71 i 0,66, respectivament (front valors del model 
exponencial de 0,86, 0,62 i 0,82) (Figura 4.10b). En Grehan et al. (1994) 
saconsegueixen valors de R2 superiors a 0,89 en quatre de les cinc estacions 
mostrejades, aconseguint un R2 de 0,56 en la restant (Figura 4.10c). Bentley & 
Nittrouer (2003), a la plataforma continental del nord de California, obtenen valors de 
R2 superiors a 0,84 en sis de les set mostres analitzades, encara que el baix nombre de 
nivells i mostres utilitzades per a lestudi pot conduir a esbiaix (Figura 4.10d). Tenint 
en compte que el model hiperbòlic pressuposa un decreixement del nombre dindividus 
en fondària, en aquests treballs quan saplica el model i sobtenen ajustos amb baix 
coeficient de determinació, aquests tenen el seu origen en el fet de que la màxima 
abundància no es dona en el nivell superficial. 
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Figura 4.10. Nombre dindividus relatiu (en tant per 1) respecte al valor màxim al testimoni per 
a les dades de: a) Gerino et al. (1994); b) Gerino et al. (1999); c) Grehan et al. (1994); d) 
Bentley & Nittrouer (2003). Leix dabscisses indica la fondària a la que ha segut presa la 
mostra (en cm). La línia contínua representa lajust hiperbòlic i la discontínua lexponencial. 
En conclusió, a partir de la validació del model, laplicació del mateix permetria 
calcular labundància dindividus al llarg del perfil vertical coneixent labundància 
dindividus superficial i, a partir daquest, es podrien fer estimes de les taxes de 
bioturbació si es conegués limpacte bioturbador dels organismes a cada nivell










Y = exp(-0,24* X) * 0,44
n = 6
R2 = 0,68







Y = 1,08/(-0,24+ X* 0,87)
n= 8
R2= 0,94
Y = exp(-0,27 * X) * 1,18
n = 5
R2 = 0,86








Y= 1,17/(-0,08+ X* 0,82)
n= 7
R2 = 0.89
Y = exp(-0,32 * X) * 1,56
n = 4
R2 = 0,77








Y= 1,72/(0,08+ X* 1,08)
n= 3
R2 = 0.99





4.2.3. ESTIMA DE LES TAXES DE BIOTURBACIÓ AL PERFIL 
Lactivitat pertorbadora dels organismes sobre el sediment ha segut tractada per 
diversos autors (Brenchley, 1981; Thayer, 1983; Smith et al., 1986) i les tècniques per 
quantificar-la shan basat principalment en el càlcul de la massa o volum de sediment 
desplaçat per unitat de temps, el que es coneix com taxa de retreballament individual
(Rhoads, 1963; 1967; Myers, 1977; Grant, 1983; Thayer, 1983). Al present treball 
lestudi de lactivitat bioturbadora en el perfil ha emprat una aproximació indirecta, en 
la qual sassumeix que la taxa bioturbadora depèn bàsicament de la densitat dindividus 
(tant en superfície com al perfil) i del valor dactivitat bioturbadora assignat segons els 
criteris de Swift (1993), mostrats a la introducció. La simplicitat de la proposat de Swift 
(1993), deguda a que les variacions en lactivitat bioturbadora només depenen de la 
densitat dindividus, fa que siga una eina útil però amb limitacions. Aquestes es deuen a 
que no té en compte les variacions en la talla dels individus ni els canvis estacionals en 
les taxes dactivitat - com a conseqüència de les variacions en la temperatura, a pesar de 
ser un dels factor que més influeix en les taxes de bioturbació és la temperatura (Hall, 
1994)-. A més, els resultats són difícilment extrapolables a taxes de barreja de sediment, 
habitualment expressades com a Db (coeficient de biodifussió) en cm2·any-1.  
Al present apartat, utilitzant lassignació qualitativa proposada per Swift (1993), shan 
obtingut activitats bioturbadores per als taxons quantitativament més importants (Taula 
4.6) i coneixent el nombre dindividus de cada taxó a cadascun dels nivells a les dues 
zones estudiades sobtenen els índexs mitjans de bioturbació (Taula 4.7).  
Mobilitat Alimentació Constr. Galeries Activitat Bioturbadora 
S. subtruncata 1 0 1 2 
T. communis 1 0 1 2 
Gammaridae 1 2 1 4 
Anisopoda 1 2 1 4 
Nephtydae 2 0 2 4 
Paraoniidae 3 4 2 9 
Lumbrineridae 2 0 2 4 
Capitellidae 3 4 2 9 
Cirratulidae 0 4 1 5 
Taula 4.6. Assignació de lactivitat bioturbadora de taxons de les dues zones destudi atenent 
als factors mobilitat, tipus dalimentació i la capacitat de construcció de galeries. Lactivitat 
bioturbadora per a cada taxó es calcula com la suma dels tres factors segons Swift (1993). 
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Fondària 0-3 cm 3-6 cm 6-9 cm 9-12 cm 12-15 cm 
Zona 9 m 18 m 9 m 18 m 9 m 18 m 9 m 18 m 9 m 18 m
S. subtruncata 63,1  17,0  0,3  0,0  0,0  
T. communis  17,4  2,1  0,9  0,4  0,0 
Gammaridae 22,9 54,3 1,0 2,9 0,6 0,6 0,0 0,0 0,0 2,0 
Anisopoda 100,2  20,8  3,7  0,0  0,0  
Nephtydae 30,6 85,7 10,2 10,8 1,8 1,2 1,3 2,4 0,0 0,0 
Paraoniidae 56,6 61,1 19,0 21,0 0,3 3,6 4,0 1,8 0,0 0,0 
Lumbrineridae  19,0  3,7  1,0  0,0  0,0 
Capitellidae 5,3  3,3  3,6  1,8  0,0  
Cirratulidae  1,5  2,4  1,1  2,3  0,0 
278,6 238,9 71,3 42,8 10,3 8,4 7,1 6,9 0,0 2,0 
Taula 4.7. Índexs mitjans de bioturbació associat a cada taxó considerat al llarg del període 
destudi, i per a cadascun dels intervals de fondària. 
Els índexs mitjans de bioturbació mostren valors decreixents amb fondària i, igual que 
la densitat dindividus, el model que millor sajusta a la distribució vertical és 
lhiperbòlic proposat anteriorment, obtenint-se per a les dues zones coeficients de 
determinació superiors a 0,9, mentre que amb el model exponencial la R2 obtinguda és 
de 0,82 (Figura 4.11). A 9 m els valors de bioturbació són majors que a 18 m, motivat 
per la major abundància dindividus. A 9 m el principal agent responsable del processos 
bioturbatius és el taxó Anisopoda als primers 9 cm, mentre que a fondàries majors els 
Poliquets, principalment la família Paraoniidae, són els principals implicats en el 
processos bioturbatius (però amb índexs relativament baixos). En contrast, a 18 els 
Poliquets presenten els majors índexs de bioturbació al llarg de tot el perfil, exceptuant 
a lúltim nivell. Si es calcula la relació entre líndex de bioturbació total obtingut amb 
els 9 taxons respecte les abundàncies daquests 9 taxons sobté que a 18 m els valors 
romanen relativament estables (amb certes variacions), mentre que a 9 m hi ha un 
increment de la ratio amb la fondària, cosa que indicaria una major capacitat de 
bioturbació dels taxons en fondària.  
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Figura 4.11. Índex de bioturbació relatiu (en tant per 1) respecte al valor màxim al testimoni per 
a les mostres a 9 m (esquerra) i a 18 m (dreta). Leix dabscisses indica la fondària a la que ha 
segut presa la mostra. La línia contínua representa lajust hiperbòlic i la discontínua 
lexponencial 
En conclusió, el present treball mostra que les comunitats tenen un paper determinant en 
la conformació de la micromorfologia superficial. Aquest, a més, aporta informació 
sobre la distribució dels organismes al perfil i, coneixent el seu mode de vida, estima 
activitats bioturbadores als diferents nivells del sediment. Les dades indiquen que les 
majors taxes de bioturbació es situen entre la primavera i la tardor, lligant açò amb el fet 
de que la temperatura és un factor determinant en els processos bioturbatius, com ja 
havia segut assenyalat per altres autors. Finalment, la distribució vertical dorganismes i 
les taxes de bioturbació al perfil shan modelitzat, aportant una nova eina per poder 
quantificar més acuradament limpacte de les comunitats sobre lestructura del 
sediment. Una visió de conjunt de la interacció organismes-sediment posa de manifest, 
a pesar de que els factor físics controlen la dinàmica sedimentària a les zones litorals, la 
importància de les pertorbacions biòtiques en processos de barreja, redistribució de 
sediment i creació rugositat de fons, amb les connotacions que porta implícites respecte 
a la resuspensió i transport de sediment. 








Y= 0,78/(-0.55+ X* 0,88)
n= 24
R2= 0,92
Y = exp(-0,37*X) * 1,48
n= 21
R2 = 0,82
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La dinàmica sedimentària no només es veu afectada per la interacció directa dels 
organismes amb el sediment, sinó que la pròpia presència dels organismes a la 
superfície també la pot condicionar (Grant & Madsen, 1986). Els organismes i 
fragments dorganismes presents en superfície formen part de la rugositat dorigen 
biòtic (Kbio). La Kbio i la rugositat associada a ripples (Krip) són els integrants de la 
rugositat de forma de ròssec (form drag roughness), la qual te connotacions directes en 
fenòmens com la dinàmica sedimentària i la dissipació de lonatge. 
La importància quantitativa de la rugositat dorigen biòtic respecte els altres tipus de 
rugositat vendrà determinada per les condicions hidrodinàmiques, ja que aquestes seran 
els factor clau que determinen el tipus de rugositat preponderat en cada moment:  
(1) En condicions altament energètiques, amb transport de càrrega de fons (bed-load 
transport), la rugositat de fons movible (moveable bed roughness) (Wiberg & Rubin, 
1989) és el principal integrant de la rugositat total.  
(2) En condicions intermèdies pren major preponderància la rugositat de forma de 
ròssec (form drag roughness), especialment la rugositat associada a ripples (Krip), 
encara que també hi és present la rugositat associada a lactivitat dels organismes (Kbio).  
(3) En condicions de baixa energia, els organismes epibentònics són els principals 
integrants de la rugositat de fons total (Kb), ja que són els principals obstacles sobre el 
fons (Kbio) i a més són responsables, en certa mesura, de la destrucció dels ripples (i per 
tant, la disminució de la Krip). 
A partir de les característiques dels ripples i de la densitat de components dorigen 
biòtic sha calculat la Krip i la Kbio, respectivament. Les condicions energètiques eren 
denergia intermèdia i baixa als dos events estudiats (novembre i gener), com es mostra 
a la Figura 5.1; i en el cas de levent de novembre estava precedit per una tempesta 
altament energètica (H0= 6,9 m). Per altra banda, la temperatura al novembre és de 
mitjana aproximadament 2 ºC superior que al gener (Figura 5.1).  
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Figura 5.1. Altura dona significant (en metres), terbolesa de laigua (en FTU) i Temperatura 

































































































































5. Rugositat de Fons 
122
La rugositat de fons sha calculat com la suma de la rugositat de ripples (Krip) i rugositat 
biòtica (Kbio). Lenregistrament dimatges de vídeo ha segut la tècnica emprada per a 
lestima tant de Krip com de la Kbio. 
Els enregistraments en vídeo del fons marí a 9 m han permès identificar i mesurar les 
dimensions de les estructures sedimentaries tipus ripple (Figura 5.2). 
Figura 5.2. Exemple de ripples enregistrats a 9 m. 
Lestima de la Krip necessita conèixer la longitud dona entre crestes de ripples. Lanàlisi 
de les imatges indica que a levent de novembre les longituds dona mitjanes entre 
crestes de ripples varien entre 8,6 i 13,9 cm, mentre que a levent de gener el rang de 
longitud dona mitjà entre crestes de ripples oscil·la entre 8,6 i 12,1 cm (Figura 5.3). 
Laltura de ripples, estimada mitjançant lobservació directa dun bus, indica que és 
daproximadament 1 cm.  
Si només es tenen en compte les seqüències on sobserven definides les crestes de 
ripples sobté un valor mitjà per a tot levent de novembre de 10,5 cm (± 1,5), i per a 
levent de gener de 10,2 cm (± 1,1). El test de la t-Student mostra que no hi ha 
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diferències significatives (t = 1,91; pv > 0,30) en el valor mitjà de la longitud dones 
entre ripples als dos períodes estudiats. 
Figura 5.3. Longitud dona (λ), expressada en cm., entre crestes de ripples a levent de 
novembre (esquerra) i a levent de gener (dreta).
Laltre factor implicat en el càlcul de la Krip és laltura de ripple. Donades les 
limitacions tècniques, es va mesurar laltura daquest mitjaçant un bus, i es va 
considerar constant per a tot lestudi (=1 cm). Si saplica lequació que relaciona la 
longitud dona amb laltura del ripple (η/λ = 0,17), suggerida per Wiberg & Harris 
(1994), sobtenen, a partir dels valors de longitud dona observats, altures de ripples que 
oscil·len entre 1,5 i 2,4 cm al novembre; i entre 1,5 i 2,1 al gener. 
Per altra banda, el càlcul del laltura i longitud dona de ripples teòric a partir de les 
condicions de lonatge i característiques del sediment, mitjançant les equacions 
proposades per Madsen & Wood (1998), proporciona un rang de λ per a levent de 
novembre dentre 3,0 i 12,8 cm (mitjana de 6,7 cm ± 2,6) amb altures de ripples 
associades entre 0,2 i 0,8 cm, amb una mitjana de 0,4 cm (± 0,2). A levent de gener, a lhaver-
hi baixes condicions energètiques durant el temps destudi, el model només proporciona un 
valor daltura i longitud dona, que és de 0,4 cm i 4,6 cm, respectivament. En conclusió, a banda 
de lempiricitat de la tècnica emprada, el valor utilitzat daltura de ripple estaria entre les dues 
aproximacions mostrades.
























5. Rugositat de Fons 
124
El càlcul de la Kbio ha requerit la comptabilització de les densitats de individus a la 
superfície a 9 m i la seva talla durant dos períodes diferents. La densitat de conquilles de 
mol·luscs varia dentre 34,8 i 652,2 ind·m-2 a levent de novembre, i entre 234,8 i 569,6 
ind·m-2 a levent de gener. Per altre costat, la densitat dofiures a levent de novembre 
oscil·la entre 0,0 i 169,6 ind·m-2 i entre 13,0 187,0 a levent de gener. Amb la suma de 
totes dues sobtenen densitats entre 73,9 i 691,3 ind·m-2 al novembre, i entre 247,8 i 
718,4 ind·m-2 al gener (Figura 5.4). 
Figura 5.4. Densitat en ind·m-2 de O. texturata (+), fragments de mol·luscs (/) i el total de les 
dues (") per als events estudiats de novembre (esquerra) i gener (dreta). 
El percentatge de lloc que ocupen respecte el total (recobriment) ha segut calculat 
separadament per O. texturata i per als fragments de mol·luscs dipositades a la 
superfície del fons (Figura 5.5). El valors mitjans de recobriment deguts als fragments 
de mol·luscos són superiors als de O. texturata, ja que el recobriment per part de O. 
texturata a levent de novembre oscil·la entre 0,0 i 2,1 % (µ= 0,9 % ± 0,4); a levent de 
gener varia entre 0,1 i 1,4 (µ= 0,7 % ± 0,4). En contrast, el percentatge de recobriment 
mitjà dels de fragments de mol·luscos fou de del 2,0 % (± 1,1) i 2,0 % (± 0,4) als dos 
events, respectivament; amb un rang entre 0,3 i 4,6 % a levent de novembre, i entre 1,0 
i 2,9 a levent de gener. 
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Si es sumen els valors de recobriment de cadascun dels elements implicats, per calcular 
el recobriment total, sobtenen valors mitjans de recobriment del fons de 2,9 % (± 1,1) 
al novembre i 2,7 % (± 0,7) al gener. Els rangs oscil·len entre 0,9 i 5,2 % a levent de 
novembre, i entre 1,1 i 4,1 % a levent de gener. A pesar de ser lleugerament superiors a 
levent de novembre el test de la t-Student indica que no hi ha diferències 
estadísticament significatives entre el valor mitjà de recobriment als dos events (t = 
1,07; pv > 0,25) 
Figura 5.5. Recobriment en % de ofiures (Ο), fragments de mol·luscos (+) i de totes dues (♦) 
respecte la superfície total per a levent de novembre (superior) i levent de gener (inferior).
Una vegada efectuats tots els càlculs preliminars, els valors de Krip i Kbio shan calculat 
per als dos events (Figura 5.6), obtenint-se a totes dues valors dun ordre de magnitud 
semblant, encara que la Krip generalment és major que la Kbio, excepte en moments on el 
fons és presenta pla. La Krip és entre 4 i 5 vegades major que la Kbio a levent de 
novembre, i entre aproximadament 3 i 7 vegades a levent de gener 
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Figura 5.6. Rugositat (Kb) associada als ripples i mida de gra (,) i dorigen biòtic (∇) 
expressada en metres a levent de novembre (esquerra) i a levent de gener (dreta). 
La Kbio del present estudi es basa en la presència dindividus de O. texturata i en 
fragments de mol·luscs. Si es desagrega la contribució de cada element biòtic a la Kbio, 
sobserva que els fragments de mol·luscos contribueixen de mitjana aproximadament 
dues vegades més que els individus de O. texturata (Figura 5.7).  
Però aquesta contribució no és idèntica per als dos components biòtics de levent de 
novembre, ja que la Kbio associada a O. texturata es manté pràcticament estable en el 
temps, mentre que la Kbio associada als fragments de mol·luscs sincrementa, amb certes 
variacions, i detectant-se un paral·lelisme amb la terbolesa de laigua. Per tant, els dos 
agents biòtics segueixen una tendència diferent, lexplicació de la qual podria estar 
basada, per una part, en el fet de que després de condicions de tempesta (5 dies abans 
diniciar-se el mostreig es produí un temporal H0 màxima de 6,9 m.) els organismes 
epibentònics mòbils que han estat esguarits ixen a la superfície quan minven les 
condicions energètiques, i la seva densitat es manté pràcticament constant al llarg del 
temps. I, per altra banda, els fragments de mol·luscs coberts per la sedimentació van 
apareixent gradualment com a conseqüència de lactivitat remobilitzadora del sediment 
produïda per lepifauna mòbil. Al gener la Kbio associada als dos agents biòtics 
augmenta lleugerament en el temps (Figura 5.7). Aquest increment gradual a tots dos 
agents podria indicar una fase immediatament posterior a les condicions altament 
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energètiques i ocorre més lentament, probablement degut a les menors taxes 
metabòliques i dactivitat com a conseqüència de les baixes temperatures. 
Figura 5.7. Rugositat biòtica (Kbio) associada a ofiures (Ο) i fragments de mol·luscs de 
mol·luscs (▼), expressada en metres a levent 1 (esquerra) i levent 2 (dreta). 
A partir daquest plantejament sextrau la hipòtesi de que, en aquest escenari amb dos 
elements dorigen biòtic, la Kbio depèn de les condicions energètiques i ambientals, 
però, a més, del control que lelement viu del sistema (O. texturata) exerceix sobre 
laltre, com a conseqüència de modificar activament la seva presència. 
Al present treball es va plantejar, a més, una qüestió metodològica referent al càlcul de 
la Kbio, ja que sobtenien resultats diferents si es calculava la Kbio total a partir de la 
suma de les Kbio parcials (Kbio de O. texturata i de la Kbio dels fragments de mol·luscs) 
que si es realitzava el càlcul de la Kbio total considerant des dun inici cada element 
biòtic, independentment del tipus que fora. En la pràctica sobserva una Kbio entre un 18 
% (event 1) i un 65 % (event 2) major si es calculen les Kbio parcials i després es sumen 
per obtenir una Kbio total que amb laltre mètode (Figura 5.8).  
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Figura 5.8. Representació de la Kbio calculada a partir de la suma de les Kbio parcials (eix 
dordenades) front la Kbio calculada considerant una λbio total, a levent de novembre (,) i a 
levent de gener ((). Es mostra la recta dajust a cada event i el valor de coeficient de 
determinació associat (R2).
Les connotacions que aquest problema planteja es poden extendre al càlcul de la 
rugositat total (Kb), ja que les equacions proposades per diversos autors (Grant & 
Madsen, 1982; Nielsen, 1983; Xu & Wright,1995) han pressuposat per al càlcul de la Kb
una funció additiva (de cadascun dels tipus de rugositat: de ripples i biòtica, fons 
movible i de gra). Harris & Wiberg (2001) proposen que la Kb en ambients sorrencs 
serà o la rugositat de fons movible (si les condicions hidrodinàmiques són dalta 
energia) o la rugositat de forma de ròssec (si les condicions són de baixa intensitat), 
releguen la Kbio a ambients fangosos, i en ambients mixtos fan una ponderació segons la 
importància de cadascuna de les textures. En conseqüència, no shan constatat 
metodologies que consideren la rugositat total des dun punt de vista sinòptic que 
integre a tots els agents implicats per calcular la Kb. En aquest treball, seguint aquesta 
línia, sha optat per laproximació additiva al considerar que cada element implicat en la 
Kb presenta unes característiques morfològiques que fan que interactue de manera 
diferent als altres elements sobre els fluxos daigua i, per tant, no seria correcte obtindre 
valors promediats per a tots els elements, ja que sestaria incorrent en un esbiaix del 
resultat final.  


















Novembre:     R2= 0,93
Gener:       - - - -   R2= 0,95
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Finalment, una de les possibles aplicacions que podria tenir el coneixement de la 
rugositat de fons sembrancaria directament amb el control de la transmissió de 
lenergia des de lonatge i els corrents cap el sediment, amb implicacions directes en la 
dinàmica sedimentària. A Guillén et al. (2004) es realitzà un anàlisi de sensibilitat per 
tal davaluar la importància de la rugositat dorigen biòtic en la dinàmica sedimentària 
litoral. Per a tal fi es va fer servir el model morfo60 de dissipació donatge per 
trencament (desenvolupat pel Departament de Física Aplicada de la UPC), el qual va 
incorporar : 
a) El perfil batimètric de la zona destudi des de la línia de costa fins els 15 metre 
de fondària. 
b) Es va considerar una tendència granodecreixent al llarg del perfil, amb mides de 
0,250 mm, 0,150 mm i 0,100, respectivament a 0, 7 i 15 metres de fondària. 
c) Un mòdul per al càlcul de les característiques dels ripples associats a lonatge en 
cada punt del perfil seguint el model proposat per Grant & Madsen (1982) i 
Madsen (1993). 
d) Un mòdul per al càlcul de la tensió exercida per lonatge sobre el fons (τ), la 
tensió necessària per a la formació de ripples (τr) i les condicions crítiques que 
dominen les condicions de rugositat associada a transport (τbm) seguint el model 
de Madsen (1993). El factor de fricció associat a lonatge i el coeficient de 
ròssec relacionat amb ell es calcularen mitjançant Fredsoe (1984). 
Per executar el model sintrodueixen les condicions donatge (altura, període i angle 
respecte la costa), el component de laltura i longitud dona dels components biòtics, i 
les cotes batimètriques del perfil ocupades per aquestes comunitats. El model calcula en 
cada punt del perfil τ i les compara amb les tensions crítiques τr i τbm. Quan τ és menor 
que τr es pren la rugositat com el sumatori de la rugositat biòtica i la de gra; quan τ és 
major que τbm només es considera la rugositat associada al transport de sediment. Per a 
la resta de condicions (τr < τ < τbm) sexecuta el mòdul de càlcul de ripples i es 
considera la rugositat com el sumatori de Krip i Kbio. A cada punt del perfil batimètric el 
model calcula laltura dona resultant després de les pèrdues degudes a la fricció del 
fons. 
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Les transformacions de lona a través del perfil shan calculat per a diferents situacions 
donatge i, per a cadascuna daquestes, sha introduït en la part distal (entre els 15 i els 
6,5 metres) rugositats biològiques representatives de les condicions observades. Els 
resultats mostren la contribució de cadascun dels tipus de rugositat a la rugositat total 
(Figura 5.9): la rugositat biològica es manté constant, lassociada a ripples varia dintre 
duns marges petits i la rugositat total es modifica en funció de totes dues i de laugment 
de la mida de gra del sediment fins el trencament de lona. 
Quan sintrodueixen valors relativament alts de rugositat biològica es dona una 
disminució de laltura dona respecte les condicions on no es considera la rugositat 
biològica (Figura 5.10). Aquesta reducció pot ser superior al 10 % a la zona més 
afectada del perfil litoral (entre els 7 i 10 metres). Lefecte de la rugositat biològica 
sobre lonatge només és significatiu en condicions denergia baixa i moderada. Les 
pèrdues de fricció amb el fons en la part distal del perfil litoral són pràcticament 
inapreciables en condicions de calma, mentre que en condicions dalta energia la 
moveable bed roughness domina a la resta. 
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Figura 5.9. Variació a través del perfil litoral del coeficient de ròssec (Cd) i dels components 
que lintegren (rugositat biòtica i de ripple). 
Les implicacions sobre la dinàmica sedimentària a laugmentar la rugositat (degut a la 
introducció dun component biòtic) en el perfil litoral anirien encaminades a considerar 
la disminució de la tensió exercida sobre el fons degut a la disminució de laltura dona, 
que és un efecte acumulatiu a través del perfil (Figura 5.11). Aquesta disminució de la 
tensió (skin friction) exercida sobre el fons ocasionaria un descens en la capacitat de 
resuspensió de sediment. En conseqüència, la rugositat biòtica pot jugar un paper no 
despreciable en la dinàmica costanera en determinades àrees, especialment quan es 
considere levolució costanera a mitjà i llarg termini, on petites modificacions dels 
paràmetres que controlen la dinàmica sedimentària poden ser determinants en levolució 
general. 

































H= 1.5 m; T= 6 s
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Figura 5.10. Variació de la altura dona a través del perfil incloent o sense incloure la rugositat 
biòtica. Les variacions màximes representen aproximadament una disminució del 10% de 
laltura dona amb laugment de la rugositat. 
Figura 5.11. Diferència entre la tensió exercida sobre el fons per lonatge a través del perfil 
incloent i sense incloure la rugositat biòtica (H= 1,5 m; T= 6 s; orientació = 20º; Kbio= 0,015 m).
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El present treball ha posat de manifest diferents processos dinteracció entre els 
organismes i el sediment a la zona litoral del Delta de lEbre. En aquest, a més de 
caracteritzar lestructura de les comunitats bentòniques i les propietats del sediment, 
sha estudiat la influència que les primeres tenen en la composició i granulometria del 
sediment, els processos de bioturbació i els associats a la rugositat de fons a la zona 
destudi. 
COMUNITATS
Les comunitats de les dues zones destudi són les característiques de substrats tous de la 
Mediterrània occidental. Les dues zones presenten una composició faunística diferent, 
però totes dues estan controlades per pocs taxons tant a la macrofauna com a la
megafauna. A 9 m els taxons més abundants són: Spisula subtruncata, Ophiura 
texturata, Gammaridae i Anisopoda; a 18 m són: Bolinus brandaris, Psammechinus 
microtuberculatus, Turritella communis, Gammaridae, Lumbrineridae i Nephtydae. Les 
comunitats presenten un comportament estacional, destacant les màximes abundàncies a 
la primavera per a la macrofauna de les dues zones (6141 i 2377 ind·m-2, respectivament 
per a la zona de 9 i 18 m) i per a la megafauna a 9 m (107578 g·Ha-1). Per contra, la 
megafauna a 18 m no mostra pic primaveral, en un fet que podria estar influenciat per 
lactivitat pesquera sobre els organismes de major mida que viuen als nivells 
superficials del sediment.
SEDIMENT
La mida de gra mitjana del sediment és de 110 µm a 9 m i de 33 µm a 18 m. El 
sediment està constituït per tres poblacions granulomètriques formades per sorres 
grosses dorigen biogènic; sorres fines i llims grossos; i llims i argiles. La distribució de 
les tres poblacions al llarg del perfil sedimentari i la mida de gra mitjana està controlada 
fonamentalment per lactivitat de lonatge. A més, es detecta la presència de 
tanatocenosis de mol·luscs, amb mides superiors a 2 mm, que es localitzen a partir dels 
6 cm de fondària al perfil sedimentari. 
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El paràmetre textural D50 presenta variacions temporals i en la vertical, les quals estan 
influïdes, a més de per les condicions hidrodinàmiques, per les tanatocenosis de 
mol·luscs i labundància i activitat bioturbadora de les comunitats. En general, a 9 m, la 
mida de gra augmenta proporcionalment amb labundància dorganismes (nivell 0-6 
cm) i de les tanatocenosis de mol·luscs (> 6 cm). Aquest procés explica la tendència 
granodecreixent des de la superfície fins els 6 cm, i lincrement de la mida de gra a 
partir daquest punt. En condicions de baixa energia i dalta intensitat bioturbadora, 
lactivitat dels organismes genera la homogeneïtzació de la textura del sediment a la 
capa superficial. Per contra, la mida de gra a 18 m presenta sempre una tendència 
granodecreixent en profunditat al perfil, lorigen de la qual es relaciona amb el descens 
de labundància dels organismes al perfil. A més, lactivitat pesquera que es 
desenvolupa en aquesta zona és un factor que pot contribuir a la distribució 
granodecreixent del sediment. 
Els components biogènics representen una part significativa del sediment superficial a 
la zona litoral del delta de lEbre. La quantitat de sediment amb origen biogènic, a les 
isòbates dentre 10 i 20 m al Delta de lEbre, està al voltant dels 1,1·106 m3. Aquesta 
quantitat indica que la contribució biogènica pot resultar significativa per establir el 
balanç sedimentari a mitjà-llarg termini a la zona litoral del Delta de lEbre. 
BIOTURBACIÓ
Les activitats bioturbadores a la superfície estan condicionades pels taxons més 
abundants a les dues zones: a 9 m per O. texturata i S. subtruncata i a 18 m per P. 
microtuberculatus i B. brandaris; experimentant-se les màximes activitats bioturbadores 
entre la primavera i la tardor a les dues zones. S. subtruncata produeix les màximes 
pertorbacions del sediment al setembre (coincidint amb la talla màxima) i al març 
(coincidint amb labundància màxima). O. texturata és un dels principals responsables 
de la modificació de la configuració de la micromorfologia superficial del fons 
(retreballa 7-10 vegades làrea mostrejada per hora) i posa de manifest el paper 




Labundància dels organismes decreix al perfil vertical en valors mitjans que varien a 9 
m entre 108 individus al nivell superficial i 0 a 12-15 cm (87 i 1,5 individus a 18 m). 
Sha proposat un model hiperbòlic de distribució dorganismes a la vertical, Y = B / (A 
+ X·C), en el qual es parteix de la fondària (X) per trobar labundància relativa (Y). 
Aquest model sajusta satisfactòriament al total de la comunitat i per als taxons 
quantitativament més importants (bivalves, crustacis i poliquets). 
La taxa de bioturbació ha estat estimada mitjançant mètodes indirectes, i depèn del 
nombre dindividus i la seva activitat bioturbadora assignada. Líndex de bioturbació 
varia entre 278 al nivell superficial i 0 al nivell més profund a 9 m (a 18 m, 238 i 2, 
respectivament). Lactivitat bioturbadora és significativa fins els 6 primers centímetres, 
sent els taxons Anisopoda, S. subtruncata i Paraoniidae els majors bioturbadors a 9 m, 
mentre que Nephtydae, Paraoniidae i Gammaridae ho són a 18 m. Líndex de 
bioturbació sajusta millor al model hiperbòlic (R2= 0,92 i 0,99) que a altres proposats 
amb anterioritat (model exponencial: R2= 0,82 i 0,82) i, per tant, aquest estudi aporta 
una nova eina per poder quantificar més acuradament limpacte de les comunitats sobre 
lestructura del sediment 
RUGOSITAT DE FONS
La rugositat de fons ha estat estudiada en condicions dintermèdia i baixa energia. Els 
components que en aquestes condicions integren la rugositat de fons, rugositat biòtica 
(Kbio) i associada a ripples (Krip), són duna magnitud semblant a la zona destudi (Kbio= 
0,5; Krip= 3,0 cm). Krip sempre presenta valors superiors a Kbio, a excepció de quan el 
fons es presenta llis com a conseqüència de la destrucció de ripples ocasionada per O. 
texturata, fet que posa de manifest la importància de les comunitats bentòniques en la 
configuració de la micromorfologia superficial. 
La contribució de les comunitats bentòniques a la rugositat de fons (com a integrants de 
la rugositat biòtica, Kbio) es deguda als individus de O. texturata i als fragments de 
conquilles de mol·luscs situats a la superfície del sediment. Els valors de Kbio associats a 
fragments de mol·luscs són majors (però de magnitud semblant) que els de O. texturata. 
Les variacions en la Kbio estan relacionades, per una part, amb les condicions 
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energètiques al medi (indirectament amb la terbolesa de laigua) i, per altre, amb 
lactivitat dels organismes (fonamentalment O. texturata), els quals en un possible 
procés de retroalimentació faciliten laparició i desenterrament de conquilles i, en 
conseqüència, lincrement del paràmetre Kbio. 
Lanàlisi de sensibilitat realitzat per testar lefecte de la rugositat biòtica (Kbio) sobre la 
dissipació de lonatge indica que lincrement de la Kbio origina una disminució de 
laltura dona per fricció i, en conseqüència, una pèrdua de la capacitat de transport de 
lonatge sobre el fons. La seva influència és màxima en condicions de baixa i moderada 
energia, sent mínima en condicions de calma i altament energètiques. Aquest resultat 
assenyala la influència que les comunitats bentòniques poden tenir sobre les condicions 
que faciliten la resuspensió i transport de sediment. 
El present treball, enfocat des dun punt de vista interdisciplinar, contribueix a 
incrementar el coneixement referent a les relacions entre processos sedimentaris i les 
comunitats bentòniques en la zona litoral. Es posa en evidència que, inclús en areas 
deltàiques dominades per linfluencia dels sediments terrígens, tant les comunitats vives 
com les tanatocenosis daquestes modifiquen les característiques i propietats del 
sediment.  Els patrons de distribució dorganismes i intensitat de lactivitat bioturbadora 
en superfície i al perfil definits al treball contribueixen a un millor coneixement dels 
processos de barreja de les capes sedimentàries i de les relacions ecològiques al 
sediment. Finalment, es demostra que les comunitats bentòniques modifiquen la 
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Apèndix 1. Abundàncies mitjanes de la macrofauna, en individus·m-2 (± desviació 
estàndard) per a cadascuna de les campanyes a 9 m. 
A C D E F G 
Spisula subtruncata 219,4 ± 79,3 4813,9 ± 3954,2 1847,9 ± 742,3 902,8 ± 484,7 379,6 ± 173,8 83,3 ± 54,7 
Donax-Tellina 45,8 ± 35,6 7,4 ± 8,8 2,1 ± 4,2 13,0 ± 17,2 15,7 ± 8,8 76,0 ± 52,6 
Nucula sp 29,2 ± 28,3 0,0  4,2 ± 8,3 0,0  4,6 ± 7,3 4,2 ± 4,5 
Dosinia sp 12,5 ± 8,7 0,0  0,0  0,9 ± 2,8 0,9 ± 2,8 15,6 ± 19,1 
Fam. Luciinidae 4,2 ± 7,0 0,0  0,0  0,0  14,8 ± 13,7 4,2 ± 4,5 
Myrtea spinifera 0,0  0,0  0,0  0,9 ± 2,8 0,0  0,0
Corbula sp 0,0  3,7 ± 8,4 0,0  20,4 ± 52,1 0,0  0,0
Ensis sp 0,0  2,8 ± 5,9 18,8 ± 10,5 0,0  1,9 ± 3,7 1,0 ± 2,9 
Fam. Cardiidae 0,0  19,4 ± 23,6 0,0  17,6 ± 13,5 0,9 ± 2,8 3,1 ± 8,8 
Chamalea gallina 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  20,8 ± 10,9 
Mactra sp 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  1,0 ± 2,9 
Altres Bivalvia 0,0  1,9 ± 3,7 0,0  2,8 ± 8,3 0,0  0,0
T.  communis 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  1,0 ± 2,9 
Nassarius sp. 30,6 ± 24,0 0,9 ± 2,8 2,1 ± 4,2 0,0  16,7 ± 16,7 10,4 ± 8,6 
S.Fam. Rissoacea 4,2 ± 7,0 2,8 ± 8,3 0,0  0,0  2,8 ± 5,9 5,2 ± 4,3 
Fam Turridae 2,8 ± 4,3 0,0  0,0  0,0  1,9 ± 5,6 13,5 ± 7,6 
Fam. Naticidae 0,0  0,0  2,1 ± 4,2 65,7 ± 163,1 11,1 ± 14,4 4,2 ± 4,5 
Ringicula sp. 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  2,1 ± 3,9 
Retusa sp. 1,4 ± 3,4 0,0  0,0  3,7 ± 8,4 4,6 ± 6,1 1,0 ± 2,9 
Acteon sp. 0,0  0,0  0,0  0,9 ± 2,8 14,8 ± 9,1 4,2 ± 6,3 
Bolinus brandaris 0,0  0,0  0,0  0,0  0,9 ± 2,8 0,0
Fam. Nassariidae 1,4 ± 3,4 0,0  2,1 ± 4,2 0,9 ± 2,8 0,0  0,0
Calyptraea sp. 1,4 ± 3,4 0,0  0,0  0,0  0,0  3,1 ± 8,8 
Gammaridae 236,1 ± 228,9 188,9 ± 76,8 43,8 ± 32,9 263,0 ± 109,6 187,0 ± 75,6 31,3 ± 23,5 
Fam Bodotriidae 19,4 ± 17,2 19,4 ± 14,4 25,0 ± 15,2 75,9 ± 50,3 37,0 ± 15,7 3,1 ± 4,3 
Fam. Dyastilidae 6,9 ± 6,3 0,0  0,0  0,0  0,0  1,0 ± 2,9 
Altres cumacea 8,3 ± 9,1 112,0 ± 63,2 8,3 ± 6,8 123,1 ± 59,5 24,1 ± 17,9 1,0 ± 2,9 
Anisopoda 393,1 ± 454,7 139,8 ± 76,8 47,9 ± 47,8 1199,1 ± 662,7 693,5 ± 300,1 471,9 ± 222,1
Caprelidae 6,9 ± 11,1 2,8 ± 5,9 10,4 ± 10,5 17,6 ± 14,1 7,4 ± 8,8 1,0 ± 2,9 
Isopoda 1,4 ± 3,4 0,0  2,1 ± 4,2 0,0  21,3 ± 12,6 5,2 ± 8,8 
Nebaliacea 19,4 ± 18,8 0,0  0,0  0,0  6,5 ± 11,6 1,0 ± 2,9 
Copepoda 0,0  10,2 ± 17,6 0,0  10,2 ± 19,4 0,9 ± 2,8 0,0
Mysidacea 0,0  4,6 ± 6,1 0,0  1,9 ± 3,7 0,0  0,0
Squilla mantis 4,2 ± 7,0 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
Anomura 4,2 ± 4,6 7,4 ± 10,6 0,0  2,8 ± 5,9 3,7 ± 8,4 2,1 ± 3,9 
Braquiura 1,4 ± 3,4 1,9 ± 3,7 0,0  2,8 ± 5,9 0,0  0,0
Caridae 0,0  0,0  0,0  0,0  0,9 ± 2,8 1,0 ± 2,9 
Callianassa sp 1,4 ± 3,4 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0
Ostracoda 0,0  0,9 ± 2,8 0,0  0,9 ± 2,8 1,9 ± 3,7 1,0 ± 2,9 
Ampharetidae 1,4 ± 3,4 3,7 ± 4,4 0,0  14,8 ± 11,6 4,6 ± 6,1 6,3 ± 7,4 
Capitellidae 26,4 ± 21,4 77,8 ± 71,4 4,2 ± 4,8 97,2 ± 55,1 9,3 ± 7,7 7,3 ± 8,3 
Cirratulidae 40,3 ± 34,7 17,6 ± 8,8 14,6 ± 8,0 12,0 ± 11,9 11,1 ± 8,3 11,5 ± 6,2 
Eunicidade 11,1 ± 4,3 13,0 ± 13,9 0,0  1,9 ± 3,7 0,0  7,3 ± 5,3 
Glyceridae 13,9 ± 11,4 13,9 ± 14,4 2,1 ± 4,2 3,7 ± 4,4 14,8 ± 11,6 9,4 ± 7,0 
Goniadidae 8,3 ± 10,5 5,6 ± 7,2 0,0  6,5 ± 5,6 6,5 ± 6,9 1,0 ± 2,9 
Lumbrineridade 101,4 ± 90,6 78,7 ± 61,7 22,9 ± 14,2 63,9 ± 38,2 22,2 ± 20,4 8,3 ± 8,9 
Mageloniidae 5,6 ± 6,8 16,7 ± 17,2 4,2 ± 4,8 31,5 ± 17,6 14,8 ± 10,0 9,4 ± 2,9 
Maldaniddae 6,9 ± 9,7 0,9 ± 2,8 2,1 ± 4,2 5,6 ± 11,0 3,7 ± 6,1 1,0 ± 2,9 
Nephtydae 86,1 ± 75,6 139,8 ± 102,1 50,0 ± 15,2 147,2 ± 52,2 77,8 ± 46,8 29,2 ± 17,8 
Nereidae 2,8 ± 4,3 0,0  0,0  0,0  0,0  2,1 ± 5,9 
Oenonidae 0,0  0,0  0,0  0,9 ± 2,8 0,9 ± 2,8 0,0
Onuphidae 12,5 ± 8,7 17,6 ± 12,8 2,1 ± 4,2 6,5 ± 9,1 6,5 ± 9,1 4,2 ± 7,7 
Orbiniidae 11,1 ± 12,5 11,1 ± 13,2 0,0  6,5 ± 8,1 8,3 ± 7,2 1,0 ± 2,9 
Owenidae 16,7 ± 14,9 23,1 ± 24,9 4,2 ± 4,8 8,3 ± 9,3 7,4 ± 5,0 0,0
Apèndixs. 
iii
Paraoniidae 130,6 ± 87,2 130,6 ± 111,3 41,7 ± 31,2 129,6 ± 53,2 151,9 ± 55,7 31,3 ± 17,7 
Pectinidae 4,2 ± 4,6 2,8 ± 4,2 0,0  1,9 ± 3,7 15,7 ± 18,4 1,0 ± 2,9 
Phyllodocidae 2,8 ± 4,3 7,4 ± 7,7 2,1 ± 4,2 14,8 ± 13,0 11,1 ± 5,9 8,3 ± 11,8 
Pilargidae 6,9 ± 6,3 1,9 ± 3,7 2,1 ± 4,2 3,7 ± 6,1 1,9 ± 3,7 0,0
Sabellidae 51,4 ± 32,2 75,0 ± 51,4 29,2 ± 16,0 56,5 ± 42,2 30,6 ± 18,2 17,7 ± 9,4 
Scyonidae 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  1,0 ± 2,9 
Serpulida 1,4 ± 3,4 0,9 ± 2,8 0,0  2,8 ± 4,2 0,0  0,0
Sigalionidae 23,6 ± 18,6 37,0 ± 24,0 8,3 ± 6,8 21,3 ± 15,1 42,6 ± 9,7 5,2 ± 6,2 
Spionidade 15,3 ± 19,3 66,7 ± 56,2 4,2 ± 8,3 161,1 ± 81,9 88,9 ± 70,5 18,8 ± 15,3 
Sternaspidae 0,0  3,7 ± 11,1 0,0  0,0  0,0  0,0
Syllidade 0,0  28,7 ± 24,3 0,0  19,4 ± 9,3 0,9 ± 2,8 1,0 ± 2,9 
Terebellidae 1,4 ± 3,4 0,0  0,0  0,9 ± 2,8 0,0  2,1 ± 5,9 
Ophiura texturata 43,1 ± 33,1 19,4 ± 14,4 29,2 ± 10,8 50,9 ± 35,7 0,9 ± 2,8 16,7 ± 8,9 
Altres Ophiuroidea 0,0  0,0  12,5 ± 8,3 0,9 ± 2,8 7,4 ± 8,8 54,2 ± 39,6 
S. canaliferus 0,0  0,0  0,0  0,0  0,0  1,0 ± 2,9 
Sipunculida 0,0  0,9 ± 2,8 0,0  0,0  0,0  0,0
Ascidea 0,0  0,9 ± 2,8 0,0  0,0  0,0  0,0
Scaphopoda 12,5 ± 7,0 1,9 ± 3,7 0,0  0,9 ± 2,8 8,3 ± 11,0 7,3 ± 7,0 
Hexapoda 0,0  0,0  0,0  0,0  2,8 ± 4,2 0,0
Nemertini 16,7 ± 19,0 3,7 ± 11,1 0,0  37,0 ± 47,0 7,4 ± 5,0 6,3 ± 9,7 
Apèndixs. 
iv
Apèndix 2. Abundàncies mitjanes de la macrofauna, en individus·m-2 (± desviació 
estàndard) per a cadascuna de les campanyes a 18 m. 
A C D E F G 
Spisula subtruncata 2,8 ± 4,3 47,2 ± 66,2 183,3 ± 131,6 44,4 ± 44,9 13,9 ± 14,4 0,0   
Donax-Tellina 45,8 ± 20,2 23,6 ± 13,4 30,0 ± 9,5 56,5 ± 53,6 33,3 ± 57,4 72,6 ± 56,7 
Nucula sp 68,1 ± 33,5 48,6 ± 36,3 36,7 ± 23,3 0,0   61,1 ± 65,0 20,2 ± 16,6 
Dosinia sp 12,5 ± 14,7 0,0   10,0 ± 10,9 8,3 ± 8,3 7,4 ± 7,7 21,4 ± 10,6 
Fam. Luciinidae 44,4 ± 25,6 1,4 ± 3,4 10,0 ± 7,0 4,6 ± 8,4 9,3 ± 19,3 2,4 ± 4,1 
Myrtea spinifera 4,2 ± 7,0 1,4 ± 3,4 1,7 ± 3,7 0   2,8 ± 8,3 2,4 ± 4,1 
Corbula sp 0,0   0,0   0,0   5,6 ± 7,2 0,0   0,0   
Ensis sp 2,8 ± 4,3 0,0 ±  0,0   0,0   0,9 ± 2,8 2,4 ± 6,3 
Fam. Cardiidae 1,4 ± 3,4 4,2 ± 7,0 0,0   35,2 ± 25,9 0,9 ± 2,8 4,8 ± 4,5 
Chamalea gallina 0,0   1,4 ± 3,4 0,0   2,8 ± 5,9 0,9 ± 2,8 0,0   
Venerupis sp 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   1,2 ± 3,1 
Altres Bivalvia 0,0   9,7 ± 8,2 0,0   3,7 ± 6,1 5,6 ± 13,8 0,0   
Turritella communis 245,8 ± 118,9 0,0   540,0 ± 414,1 290,7 ± 322,3 600,0 ± 772,3 496,4 ± 693,6
Nassarius sp 9,7 ± 8,2 0,0   1,7 ± 3,7 0,0   1,9 ± 3,7 9,5 ± 7,5 
S.Fam. Rissoacea 9,7 ± 12,3 0,0   3,3 ± 7,5 0,9 ± 2,8 10,2 ± 14,3 11,9 ± 12,6 
Fam Turridae 5,6 ± 4,3 0,0   3,3 ± 4,6 0,0   0,0   0,0   
Fam. Naticidae 1,4 ± 3,4 0,0   0,0   0,0   0,9 ± 2,8 3,6 ± 6,6 
Ringicula sp 9,7 ± 9,7 0,0   0,0   0,9 ± 2,8 0,0   9,5 ± 7,5 
Retusa sp 0,0   0,0   0,0   0,0   0,9 ± 2,8 1,2 ± 3,1 
Acteon sp 0,0   0,0   1,7 ± 3,7 0,0   2,8 ± 4,2 2,4 ± 4,1 
Bolinus brandaris 0,0   0,0   0,0   0,0   2,8 ± 5,9 1,2 ± 3,1 
Bittium sp 1,4 ± 3,4 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   
Gammaridae 154,2 ± 107,5 413,9 ± 247,7 75,0 ± 36,3 524,1 ± 395,5 162,0 ± 137,1 131,0 ± 39,6 
Fam Bodotriidae 16,7 ± 12,9 8,3 ± 5,3 5,0 ± 7,5 20,4 ± 18,2 9,3 ± 11,4 23,8 ± 17,0 
Fam. Dyastilidae 11,1 ± 8,6 1,4 ± 3,4 8,3 ± 14,4 4,6 ± 6,1 0,9 ± 2,8 1,2 ± 3,1 
Altres cumacea 2,8 ± 4,3 1,4 ± 3,4 0,0   2,8 ± 4,2 0,9 ± 2,8 1,2 ± 3,1 
Anisopoda 51,4 ± 31,4 6,9 ± 8,2 1,7 ± 3,7 9,3 ± 16,4 5,6 ± 7,2 21,4 ± 11,6 
Caprelidae 2,8 ± 4,3 2,8 ± 4,3 1,7 ± 3,7 18,5 ± 17,6 1,9 ± 5,6 15,5 ± 27,8 
Nebaliacea 1,4 ± 3,4 1,4 ± 3,4 1,7 ± 3,7 2,8 ± 5,9 1,9 ± 3,7 2,4 ± 6,3 
Copepoda 1,4 ± 3,4 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   
Mysidacea 1,4 ± 3,4 0,0   3,3 ± 7,5 2,8 ± 8,3 0,0   0,0   
Anomura 4,2 ± 4,6 1,4 ± 3,4 1,7 ± 3,7 7,4 ± 7,7 3,7 ± 8,4 4,8 ± 6,6 
Braquiura 0,0   1,4 ± 3,4 1,7 ± 3,7 0,9 ± 2,8 0,9 ± 2,8 0,0   
Caridae 4,2 ± 4,6 1,4 ± 3,4 3,3 ± 4,6 0,9 ± 2,8 7,4 ± 8,8 1,2 ± 3,1 
Callianassa sp 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   6,0 ± 10,4 
Ostracoda 0,0   0,0   0,0   1,9 ± 3,7 0,0   0,0   
Ampharetidae 4,2 ± 4,6 26,4 ± 12,3 11,7 ± 16,2 27,8 ± 23,9 9,3 ± 8,8 7,1 ± 13,1 
Capitellidae 11,1 ± 14,6 41,7 ± 28,4 0,0   42,6 ± 20,6 1,9 ± 3,7 11,9 ± 11,6 
Cirratulidae 19,4 ± 10,1 22,2 ± 20,2 3,3 ± 4,6 25,9 ± 26,5 4,6 ± 8,4 11,9 ± 11,6 
Eunicidade 11,1 ± 8,6 5,6 ± 4,3 0,0 ± 0,0 2,8 ± 5,9 0,0   2,4 ± 6,3 
Glyceridae 9,7 ± 17,0 16,7 ± 16,7 5,0 ± 7,5 17,6 ± 10,6 7,4 ± 8,8 8,3 ± 8,3 
Goniadidae 9,7 ± 9,7 11,1 ± 12,5 21,7 ± 15,1 23,1 ± 14,3 16,7 ± 21,2 2,4 ± 4,1 
Lumbrineridade 184,7 ± 87,8 177,8 ± 98,7 75,0 ± 34,4 174,1 ± 114,1 105,6 ± 38,4 82,1 ± 24,7 
Mageloniidae 12,5 ± 13,7 6,9 ± 6,3 0,0   27,8 ± 22,8 0,0   0,0   
Maldaniddae 9,7 ± 12,3 33,3 ± 38,4 5,0 ± 4,6 5,6 ± 5,9 4,6 ± 6,1 3,6 ± 9,4 
Nephtydae 91,7 ± 32,1 106,9 ± 59,7 96,7 ± 50,6 557,4 ± 380,8 146,3 ± 119,1 169,0 ± 103,5
Nereidae 1,4 ± 3,4 0,0   1,7 ± 3,7 0,0   0,0   0,0   
Oenonidae 4,2 ± 7,0 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   
Onuphidae 0,0   9,7 ± 16,2 3,3 ± 7,5 0,9 ± 2,8 0,0   2,4 ± 4,1 
Orbiniidae 55,6 ± 37,9 36,1 ± 27,2 18,3 ± 19,9 26,9 ± 24,9 9,3 ± 18,8 42,9 ± 29,4 
Owenidae 5,6 ± 10,1 0,0   0,0   1,9 ± 3,7 0,0   0,0   
Paralacidoniidae 0,0   1,4 ± 3,4 0,0   0,0   3,7 ± 4,4 1,2 ± 3,1 
Paraoniidae 22,2 ± 20,9 52,8 ± 27,7 8,3 ± 10,2 90,7 ± 94,4 0,9 ± 2,8 10,7 ± 9,3 
Pectinidae 1,4 ± 3,4 6,9 ± 11,1 0,0   13,0 ± 15,7 5,6 ± 9,3 1,2 ± 3,1 
Apèndixs. 
v
Phyllodocidae 1,4 ± 3,4 5,6 ± 10,1 0,0   10,2 ± 5,6 1,9 ± 3,7 2,4 ± 4,1 
Pilargidae 11,1 ± 16,4 19,4 ± 19,5 1,7 ± 3,7 14,8 ± 19,0 0,9 ± 2,8 8,3 ± 8,3 
Sabellidae 8,3 ± 7,5 45,8 ± 33,2 21,7 ± 13,9 203,7 ± 130,8 1,9 ± 3,7 14,3 ± 31,1 
Serpulida 1,4 ± 3,4 1,4 ± 3,4 30,0 ± 49,5 0,9 ± 2,8 4,6 ± 9,4 10,7 ± 10,4 
Sigalionidae 1,4 ± 3,4 0,0   1,7 ± 3,7 0,9 ± 2,8 0,0   0,0   
Spionidade 2,8 ± 4,3 25,0 ± 19,7 1,7 ± 3,7 30,6 ± 34,9 0,9 ± 2,8 7,1 ± 10,1 
Sternaspidae 4,2 ± 7,0 0,0   0,0   0,9 ± 2,8 0,9 ± 2,8 0,0   
Syllidade 0,0   6,9 ± 9,7 1,7 ± 3,7 3,7 ± 8,4 0,0   0,0   
Terebellidae 6,9 ± 9,7 5,6 ± 6,8 0,0   1,9 ± 5,6 0,0   0,0   
Altres Ophiuroidea 2,8 ± 4,3 0,0   1,7 ± 3,7 12,0 ± 11,9 0,0   0,0   
P. microtuberculatus 4,2 ± 4,6 1,4 ± 3,4 0,0 ± 0,0 0,0   0,0   0,0   
Holothuria sanctori 1,4 ± 3,4 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   
Cucumaria cf.planci 0,0   0,0   0,0   0,9 ± 2,8 0,0   0,0   
Trachytione sp. 0,0   1,4 ± 3,4 0,0   1,9 ± 5,6 0,0   0,0   
Sipunculida 11,1 ± 12,5 0,0   1,7 ± 3,7 0,9 ± 2,8 9,3 ± 12,1 2,4 ± 6,3 
Scaphopoda 0,0   0,0   0,0   0,0   0,0   2,4 ± 4,1 
Nemertini 16,7 ± 13,9 5,6 ± 6,8 3,3 ± 4,6 5,6 ± 5,9 2,8 ± 4,2 1,2 ± 3,1 
Apèndixs. 
vi
Apèndix 3. Abundàncies mitjanes de la megafauna, en gr·Ha-1 (± desviació estàndard) 
per a cadascuna de les campanyes a 9 m. 
A C E G 
Glycymeris pilosa 0,0   0,0   0,0   0,4 ± 0,7 
Pecten jacobeus 0,0   0,0   0,0   6,1 ± 9,0 
Anomia ephiopium 0,0   13,1 ± 16,8 0,0   0,6 ± 0,5 
Ostrea edulis 0,0   1,8 ± 3,1 0,0   11,5 ± 19,8 
Cerastoderma edule 61,9 ± 98,4 83,5 ± 99,7 0,0   0,0   
Acanthocardia tuberculata 107,3 ± 161,5 169,7 ± 201,0 120,9 ± 61,5 152,5 ± 66,0 
Acanthocardia aculeata 21,8 ± 27,9 20,8 ± 29,7 4,1 ± 7,1 21,1 ± 17,4 
Acanthocardia paucicostata 0,0   0,0  2,0 ± 2,6 4,8 ± 7,2 
Sphaerocardium paucicostratum 1,1 ± 2,0 0,0  0,0   0,0   
Callista chione 0,0   17,1 ± 1,1 0,0   0,6 ± 1,0 
Dosinia lupinus 0,0   0,0   0,1 ± 0,2 0,0   
Chamelea gallina 0,0   0,0   0,0   1,9 ± 3,2 
Tapes decussata 0,0   2,0 ± 3,5 0,0   0,0   
Tellina planata 0,0   0,0   1,0 ± 1,7 0,0   
Tellina pulchella 0,0   0,0   0,3 ± 0,6 0,0   
Mactra corallina 22,3 ± 38,6 0,0   0,0   0,0   
Mactra stultorum 0,0   0,4 ± 0,7 6,7 ± 6,9 12,9 ± 10,2 
Mactra glanca 0,0   4,8 ± 8,4 0,0   0,0   
Mactra sp 0,0   0,0   0,6 ± 1,0 0,0   
Spisula subtruncata 9351,3 ± 9288,5 32642,0 ± 15985,7 20197,7 ± 14320,0 11652,1 ± 11254,8 
postes Spisula 0,0   1730,3 ± 2996,9 0,0   0,0   
Mysia undata 0,0   0,0   1,2 ± 2,0 0,0   
Dentalium sp 1,5 ± 1,6 3,4 ± 3,7 1,4 ± 1,4 3,7 ± 3,8 
Rissoa guerinii 0,0   0,0   2,7 ± 4,7 0,0   
Turritella communis 1,2 ± 0,3 2,4 ± 4,2 5,6 ± 9,3 0,0   
Aporrhais pespelicani 0,0   0,0   40,8 ± 41,4 19,8 ± 22,4 
Carinaria lamarcki 0,0   0,0   0,8 ± 1,4 0,0   
Fusinus pulchellus 0,0   0,0   3,1 ± 5,3 0,0   
Bolinus brandaris 957,2 ± 743,0 4414,0 ± 2028,4 275,5 ± 55,9 2372,6 ± 517,7 
Cancellaria cancellata 65,6 ± 74,7 136,3 ± 107,0 74,6 ± 118,0 79,3 ± 55,7 
Hexaples trunculus 0,0   0,0   0,0   1,5 ± 2,6 
Hinia reticulata 27,3 ± 15,5 112,5 ± 18,1 21,9 ± 3,8 0,0   
Nassarius mutabilis 0,0   166,6 ± 184,1 243,6 ± 97,7 183,0 ± 101,8 
Nassarius reticulatus 0,0   0,0   0,0   48,5 ± 33,5 
Lunatia fusca 0,7 ± 1,2 0,0   0,0   0,0   
Naticarius hebraeus 94,6 ± 96,4 0,0   0,9 ± 1,6 32,1 ± 52,5 
postes Naticidae 0,0   4358,7 ± 3717,6 4971,3 ± 2387,6 0,0   
Neverita josephinae 34,7 ± 32,2 76,4 ± 52,5 74,5 ± 43,1 0,0   
Calliostoma granulatum 0,0   3,8 ± 6,5 0,0   9,6 ± 16,6 
Turbonilla striatula 0,0   1,0 ± 1,7 0,0   0,0   
Nassa variabilis 133,3 ± 54,1 191,0 ± 184,2 0,0   0,0   
Chauvetia sp 0,0   2,1 ± 3,6 0,0   0,0   
Bulla striata 0,9 ± 0,2 24,0 ± 22,1 1,5 ± 2,7 0,0   
Aeolidioidea 0,0   9,2 ± 16,0 0,0   0,0   
Tethys fimbria 0,0   0,0   0,0   6,2 ± 7,1 
Aplysia depilans 0,0   0,0   0,0   432,0 ± 562,1 
Armina tigrina 0,0   0,0   0,6 ± 1,1 0,0   
Altres opistobranquia 0,0   6,0 ± 10,4 0,6 ± 1,0 96,6 ± 77,4 
Sepia officinalis 413,6 ± 409,2 83,8 ± 96,2 46,9 ± 41,0 127,6 ± 110,6 
Sepia orbignyana 149,0 ± 215,7 0,0   0,0   530,4 ± 418,3 
Sepiola sp 0,0   0,0   0,5 ± 0,8 0,0   
postes Sepiolidae 0,0   0,0   0,2 ± 0,4 0,0   
Octopus vulgaris 176,1 ± 305,1 0,7 ± 1,2 0,0   1931,2 ± 1463,3 
Octopus defilippi 0,0   0,0   3,0 ± 5,3 0,0   
Squilla mantis 5,6 ± 5,3 0,0   0,6 ± 1,0 26,1 ± 45,2 
Apèndixs. 
vii
Pennaeus kerathurus 267,1 ± 239,4 464,1 ± 260,8 687,6 ± 212,4 50,1 ± 10,5 
Sycionia carinata 4,3 ± 2,4 0,0   56,3 ± 78,9 2,1 ± 1,8 
Alpheus sp 0,0   0,0   1,5 ± 2,6 0,0   
Upogebia sp. 0,0   3,4 ± 5,9 0,5 ± 0,8 0,0   
Dardanus arrosor 0,0   6,6 ± 11,4 13,2 ± 22,9 19,8 ± 18,9 
Dardanus calidus 0,0   27,2 ± 47,1 0,0   0,0   
Diogenes pugilator 9,3 ± 9,7 36,3 ± 23,2 72,4 ± 23,5 2,9 ± 0,7 
Paguristes eremita 10,1 ± 7,1 142,3 ± 99,5 86,2 ± 42,7 106,3 ± 26,8 
Pagurus cuanensis 2,4 ± 4,2 51,8 ± 37,9 3,1 ± 2,8 52,3 ± 24,3 
Pagurus scavatus 26,6 ± 46,1 0,9 ± 1,6 0,0   9,7 ± 16,8 
Pagurus prideauxi 37,1 ± 56,7 76,8 ± 84,3 33,9 ± 6,9 13,4 ± 8,5 
Portunus astatus 37,2 ± 12,9 51,7 ± 89,6 109,1 ± 166,4 0,0   
Ethusa mascarone 22,6 ± 16,2 12,4 ± 2,3 2,9 ± 5,1 0,2 ± 0,3 
Medorippe lanata  0,0   0,0   1,0 ± 0,9 114,7 ± 36,9 
Ilia nucleus 51,9 ± 38,1 68,5 ± 35,7 72,4 ± 37,0 96,6 ± 19,8 
Thia scutellata 3,5 ± 3,2 0,0   0,0   0,0   
Corystes cassivelaunus  0,0   283,0 ± 216,8 18,8 ± 20,1 0,0   
Atelecyclus rotundatus 8,4 ± 14,6 28,6 ± 49,6 0,0   0,0   
Liocarcinus depurator 2,8 ± 4,8 0,0   0,0   18,8 ± 9,6 
Macropipus vernalis 450,6 ± 310,0 3634,9 ± 2361,9 3005,7 ± 816,9 7,3 ± 9,5 
Macropipus tuberculatus 0,0   3,0 ± 5,2 0,0   0,0   
Macropipus pusillus 0,3 ± 0,4 0,0   44,2 ± 12,9 0,8 ± 1,3 
Goneplax rhomboides 12,0 ± 14,9 2,5 ± 2,3 0,0   133,8 ± 231,7 
Parthenope massena 0,5 ± 0,9 24,9 ± 43,1 0,0   0,0   
Parthenope angulifroms 99,6 ± 90,4 206,7 ± 125,7 213,4 ± 192,7 275,7 ± 206,4 
Inachus communissimus 1,2 ± 1,2 0,0   0,0   0,0   
Inachus dorsettensis 0,0   0,3 ± 0,5 6,4 ± 8,8 3,5 ± 1,7 
Inachus thoracicus 4,5 ± 4,3 0,0   0,0   2,1 ± 3,7 
Macropodia rostrata 0,0   0,0   0,0   2,8 ± 2,4 
Macropodia longirostris 0,0   0,0   0,0   2,0 ± 2,7 
Macropodia sp 0,4 ± 0,7 0,0   0,0   0,0   
Brachynotus sexdentatus 0,3 ± 0,4 0,0   1,1 ± 2,0 0,0   
Trachytyone tergestina 1,0 ± 1,8 0,0   0,0   0,0   
Holothuriodea 3,5 ± 6,1 0,0   0,0   0,0   
Arbacia lixula 2,0 ± 3,0 0,0   0,0   0,0   
Sphaerochinus granularis 0,0   63,4 ± 109,8 0,0   0,0   
Psammechinus microtuberculatus 0,0   66,5 ± 49,4 0,0   0,0   
Paracentrotus lividus 1,7 ± 1,9 2,3 ± 4,1 1,8 ± 3,2 0,0   
Schizaster canaliferus 1179,2 ± 983,7 0,0   1,1 ± 1,9 277,9 ± 120,6 
Astropecten aurantiacus 0,0   28,8 ± 49,9 0,0   0,0   
Astropecten irregularis 279,9 ± 241,7 465,8 ± 525,6 523,5 ± 272,6 175,7 ± 42,8 
Ophiura texturata 15102,1 ± 11303,8 56560,9 ± 177,2 39964,7 ± 14300,8 12794,3 ± 4416,1 
Callionymus risso 0,0   53,5 ± 53,1 85,9 ± 33,6 4,6 ± 5,3 
Hippocampus hippocampus 13,6 ± 11,1 67,1 ± 63,3 6,1 ± 7,5 3,7 ± 0,8 
Dactylopterus volitans 0,0   0,0   0,0   1,9 ± 3,3 
Lesueurigobius suerii 0,0   0,2 ± 0,4 0,0   0,0   
Pomatochistus sp 0,0   0,0   0,9 ± 0,9 0,0   
Mullus barbatus 30,6 ± 46,7 0,0   0,0   13,5 ± 6,5 
Arnoglossus laterna 54,9 ± 48,8 166,6 ± 148,3 92,1 ± 10,7 392,3 ± 164,5 
Arnoglossus thori 4,4 ± 7,7 12,0 ± 20,8 0,0   18,1 ± 11,6 
Bothus podas 56,3 ± 27,5 1,7 ± 2,9 12,3 ± 13,2 247,7 ± 56,6 
Scophtalmus rhombus 0,0   0,0   0,0   100,6 ± 118,8 
Microchirus variegatus 430,6 ± 430,2 86,9 ± 77,2 82,0 ± 67,1 266,5 ± 54,3 
Monochirus hispidus 0,0   13,0 ± 22,6 0,0   0,0   
Solea impar 173,9 ± 301,3 9,9 ± 17,1 20,9 ± 36,1 0,0   
Solea kleinii 15,8 ± 27,4 0,0   0,0   0,0   
Solea lascaris 218,6 ± 378,7 25,5 ± 22,6 51,1 ± 7,1 211,7 ± 61,8 
Solea senegalensis 264,0 ± 348,8 15,7 ± 27,2 0,0   240,2 ± 145,6 
Solea vulgaris  250,9 ± 289,2 69,5 ± 69,0 49,8 ± 44,2 67,9 ± 64,4 
Synaptura lusitanica 0,0   0,0   0,0   20,6 ± 35,7 
Lithognatus mormyrus 102,3 ± 98,7 0,0   0,0   48,6 ± 39,2 
Pagellus acarne 0,0   0,0   0,7 ± 1,2 0,0   
Pagellus erythrynus 24,4 ± 17,4 0,0   0,0   2,7 ± 4,7 
Apèndixs. 
viii
Sparus aurata 0,0   0,0   0,0   84,3 ± 27,0 
Synodus saurus 25,1 ± 43,5 0,0   0,0   0,0   
Trachinus draco 52,2 ± 80,9 22,4 ± 19,9 0,9 ± 1,6 8,5 ± 7,4 
Trigla lucerna 0,0   101,1 ± 45,6 66,4 ± 20,1 16,6 ± 14,5 
Uranoscopus scaber 0,0   0,0   4,5 ± 7,9 33,9 ± 47,6 
Raja asterias 0,0   0,0   0,0   49,5 ± 85,7 
Raja clavata 0,0   49,3 ± 82,4 0,0   0,0   
Raja montagui 0,0   260,8 ± 270,3 574,2 ± 256,7 58,5 ± 101,4 
Rajidae 0,0   1,1 ± 2,0 0,0   75,0 ± 129,8 
Torpedo torpedo 47,5 ± 82,2 0,0   0,0   0,0   
Alcyonium palmatum 0,0   0,0   0,0   1,5 ± 2,7 
Actinia parasitica 0,0   19,8 ± 20,3 1,4 ± 2,4 27,0 ± 11,1 
Calliactis parasitica 0,0   0,0   0,0   30,1 ± 32,6 
Epizoanthus mediterraneus 0,0   7,8 ± 13,5 0,2 ± 0,3 102,2 ± 60,8 
Veretillum cynomorium 0,0   0,0   0,0   5,5 ± 9,5 
Apèndixs. 
ix
Apèndix 4. Abundàncies mitjanes de la megafauna, en gr·Ha-1 (± desviació estàndard) 
per a cadascuna de les campanyes a 18 m. 
A C E G 
Pinna pectinata 0,9 ± 1,5 0,0   0,0   0,0   
Pecten jacobeus 1,5 ± 1,3 0,0   4,4 ± 4,6 1,4 ± 0,9 
Ostrea edulis 34,8 ± 60,3 3,1 ± 2,7 4,5 ± 5,4 0,0   
Laevicardium crassum 40,0 ± 35,4 0,0 ± 0,0 0,0   0,0   
Laevicardium oblongum 0,0   0,0   4,8 ± 4,9 0,0   
Acanthocardia aculeata 0,0   0,3 ± 0,5 0,0   0,0   
Acanthocardia paucicostata 0,0   0,5 ± 0,5 1,6 ± 1,3 4,4 ± 1,4 
Acanthocardia echinata 106,5 ± 141,3 0,0   0,0   0,0   
Sphaerocardium paucicostratum 1,2 ± 2,1 0,0   0,0   0,0   
Circomphalus casinus 11,6 ± 20,1 2,8 ± 2,5 0,0   0,0   
Venus verrucosa 0,0   0,0   3,1 ± 3,0 1,1 ± 1,0 
Tellina planata 0,0   0,0   0,5 ± 0,9 0,0   
Spisula subtruncata 0,0   0,1 ± 0,1 0,0   0,1 ± 0,1 
Turritella communis 5,3 ± 9,2 23,8 ± 14,6 8,2 ± 9,5 0,0 ± 0,0 
Aporrhais pespelicani 91,6 ± 74,6 123,3 ± 55,7 171,0 ± 91,2 7,4 ± 6,4 
Aporrhais serresianus 4,3 ± 4,1 0,0   0,0   0,0   
Phalium undulatum 0,0   0,0   3,9 ± 6,8 0,0   
Cerithium alucaster 0,0   0,0   0,0   0,2 ± 0,3 
Cerithium vulgatum 0,0   2,0 ± 2,6 2,0 ± 3,5 0,5 ± 0,9 
Fusinus rusticulus 0,0   0,4 ± 0,7 0,0   0,0   
Fusinus pulchellus 0,0   0,3 ± 0,6 0,0   0,0   
Bolinus brandaris 1326,0 ± 325,2 1969,9 ± 555,5 1305,4 ± 271,4 3170,3 ± 206,0 
Trunculariopsis trunculus 0,0   0,0   0,0   1,2 ± 2,1 
Ceratostoma erinaceum 0,0   0,6 ± 1,0 0,0   0,0   
Ocenebra erinacea 0,0   0,0   0,0   0,4 ± 0,7 
Cancellaria cancellata 152,7 ± 121,8 124,5 ± 31,8 100,2 ± 17,4 103,3 ± 20,9 
Hexaples trunculus 58,4 ± 57,8 11,0 ± 10,8 23,3 ± 16,8 18,3 ± 16,2 
Nassarius mutabilis 0,0   0,0   0,0   0,1 ± 0,2 
Nassarius reticulatus 0,0   0,0   1,2 ± 2,1 2,3 ± 3,5 
Lunatia fusca 0,0   0,9 ± 1,5 0,0   0,0   
Cassidaria echinophora 0,0   5,8 ± 10,0 2,6 ± 4,5 3,7 ± 6,5 
Epithonium commune 0,0   0,2 ± 0,3 0,0   0,0   
Calliostoma granulatum 0,0   17,1 ± 2,3 11,3 ± 1,4 0,0   
Philine quadripartita 4,3 ± 3,8 0,0   0,0   0,0   
Postes gasteròpodes 0,0   0,0   3,3 ± 5,7 0,0   
Bulla striata 0,0   0,0   0,4 ± 0,5 0,0   
Aglaja tricolorata 0,0   2,7 ± 0,4 15,2 ± 3,5 0,0   
Tethys fimbria 0,0   48,6 ± 16,6 0,0   3,1 ± 5,4 
Aplysia depilans 0,0   0,6 ± 0,6 0,5 ± 0,8 14,0 ± 24,1 
Aplysia punctata 0,0   0,5 ± 0,9 3,4 ± 5,8 0,0   
Pleurobrachia meckeli 0,0   0,0   6,5 ± 4,9 3,2 ± 2,8 
Armina tigrina 0,0   0,0   1,4 ± 2,5 0,0   
Phanerobranchia sp. 0,0   0,0   1,3 ± 2,3 0,2 ± 0,4 
postes Aplysia 0,0   0,0   0,0   0,2 ± 0,4 
Altres opistobranquia 0,0   2,3 ± 2,5 1,0 ± 1,7 0,0   
Sepia officinalis 204,8 ± 20,3 7,5 ± 13,1 15,8 ± 27,4 147,7 ± 123,6 
Sepia orbignyana 5,8 ± 10,1 0,0   0,0   14,7 ± 12,9 
Sepiola rondeleti 0,0   0,2 ± 0,3 0,2 ± 0,3 0,0   
Sepiola intermedia 0,0   0,4 ± 0,8 2,3 ± 0,7 0,0   
Sepiola sp 2,9 ± 5,0 0,7 ± 1,2 0,0   0,0   
Sepietta neglecta 0,0   0,0   2,0 ± 0,6 0,0   
Sepietta robusta 1,4 ± 2,5 0,0   0,0   0,0   
Sepietta sp 0,0   1,4 ± 1,2 0,0   0,0   
Alloteuthis media 0,0   2,4 ± 4,2 7,2 ± 6,8 0,0   
Apèndixs. 
x
Loliginidae 0,0   0,2 ± 0,4 0,0   0,0   
Octopus vulgaris 4,5 ± 7,8 0,0   7,1 ± 11,2 161,5 ± 172,8 
Squilla mantis 214,3 ± 48,1 329,2 ± 158,9 5,3 ± 4,5 825,7 ± 71,5 
Pennaeus kerathurus 312,4 ± 109,5 65,0 ± 24,6 207,2 ± 75,9 226,5 ± 98,0 
Sycionia carinata 7,0 ± 6,6 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0,8 0,7 ± 0,7 
Alpheus glaber 0,0   0,0   0,4 ± 0,6 0,0   
Processa edulis 0,0   0,1 ± 0,1 0,0   0,0   
Paguristes oculatus 0,0   0,2 ± 0,3 0,0   0,0   
Dardanus arrosor 42,2 ± 32,7 17,3 ± 15,9 6,7 ± 3,2 2,3 ± 3,1 
Dardanus calidus 32,0 ± 30,4 0,0   0,0   0,0   
Paguristes eremita 105,2 ± 103,4 27,0 ± 7,3 44,0 ± 12,4 4,9 ± 2,8 
Pagurus cuanensis 26,3 ± 23,0 16,7 ± 4,1 10,1 ± 3,6 3,0 ± 0,5 
Pagurus scavatus 40,0 ± 17,3 13,9 ± 4,2 17,6 ± 5,1 0,5 ± 0,9 
Pagurus prideauxi 0,0   0,4 ± 0,6 1,5 ± 2,6 0,0   
Calcinus tubularis 0,0   0,0   0,0   0,0   
Ethusa mascarone 0,0   0,0   0,1 ± 0,2 0,0   
Medorippe lanata  96,2 ± 41,5 116,4 ± 11,5 114,4 ± 69,0 75,9 ± 17,3 
Ilia nucleus 4,9 ± 4,5 0,1 ± 0,2 1,8 ± 1,1 0,5 ± 0,8 
Thia scutellata 21,0 ± 36,3 0,0   0,0   0,0   
Corystes cassivelaunus  0,0   4,0 ± 7,0 2,7 ± 4,7 0,0   
Atelecyclus rotundatus 4,0 ± 7,0 29,1 ± 31,0 4,1 ± 3,6 0,0   
Liocarcinus depurator 17,9 ± 20,2 23,2 ± 27,5 286,2 ± 106,6 3,3 ± 2,8 
Macropipus zariquieyi 2,1 ± 3,6 0,0   0,0   0,0   
Macropipus vernalis 17,8 ± 26,2 176,5 ± 65,1 0,0   0,0   
Macropipus tuberculatus 0,0   0,0   35,0 ± 60,6 2,4 ± 4,1 
Macropipus pusillus 2,5 ± 4,3 12,7 ± 3,3 4,9 ± 2,1 0,2 ± 0,2 
Macropipus longirostris 0,0   0,3 ± 0,5 0,0   0,0   
Liocarcinus sp 3,4 ± 5,8 23,1 ± 40,1 0,0   0,0   
Pilumnus hirtellus 0,2 ± 0,4 0,0   0,0   0,0   
Goneplax rhomboides 57,8 ± 14,5 143,8 ± 16,2 98,2 ± 50,9 51,3 ± 11,1 
Parthenope massena 5,3 ± 4,8 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0,3 0,0   
Parthenope angulifroms 2,5 ± 4,3 0,5 ± 0,8 1,0 ± 1,0 0,8 ± 0,8 
Inachus communissimus 2,0 ± 3,5 0,0   1,5 ± 1,6 0,0   
Inachus dorsettensis 0,7 ± 1,1 7,3 ± 7,5 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,2 
Inachus thoracicus 6,3 ± 9,6 0,0   0,2 ± 0,4 0,0   
Inachus sp 2,4 ± 4,2 0,0   0,0   0,0   
Macropodia rostrata 0,0   0,2 ± 0,3 0,9 ± 0,9 0,0   
Macropodia longirostris 0,0   0,2 ± 0,4 1,1 ± 0,9 0,0   
Macropodia longipes 0,0   0,0   0,2 ± 0,4 0,0   
Macropodia sp 0,4 ± 0,4 0,0   0,0   0,0   
Antedon mediterraneum 0,0   0,2 ± 0,4 0,0   0,0   
Leptometra phalangium 0,0   0,1 ± 0,2 0,0   0,0   
Holothuria tubulosa 0,9 ± 1,6 0,0   0,5 ± 0,9 0,0   
Holothuria forscali 12,1 ± 21,0 0,0   0,0   0,0   
Stichopus regalis 0,0   0,0   0,0   2,4 ± 4,1 
Ocnus planci 0,0   1,6 ± 1,6 0,0   0,0   
Trachytyone elongata 3,0 ± 3,4 0,2 ± 0,4 1,2 ± 2,0 0,2 ± 0,3 
Trachytyone tergestina 0,9 ± 1,6 1,2 ± 0,9 0,0   0,0   
Phyllophorus urna 0,0   0,2 ± 0,3 0,0   0,0   
Sphaerochinus granularis 7,2 ± 12,5 0,0   0,0   0,0   
Psammechinus microtuberculatus 15195,2 ± 5875,9 1429,5 ± 579,6 619,6 ± 323,9 259,8 ± 100,4 
Paracentrotus lividus 110,7 ± 191,7 1,4 ± 1,2 0,0   0,0   
Echinoidea 126,2 ± 122,5 0,0   0,0   0,0   
Schizaster canaliferus 305,0 ± 108,3 38,1 ± 34,6 19,6 ± 15,3 62,6 ± 58,2 
Astropecten irregularis 134,4 ± 54,0 159,1 ± 73,5 165,1 ± 17,2 129,5 ± 29,8 
Anseropoda placenta 0,0   0,4 ± 0,8 0,0   0,0   
Ophiura texturata 6,9 ± 6,7 30,6 ± 21,9 4,4 ± 1,2 0,6 ± 0,7 
Ophiuroidea 5,5 ± 5,7 0,0   0,0   0,0   
Callionymus risso 0,0   3,1 ± 0,9 5,6 ± 1,2 0,4 ± 0,1 
Hippocampus hippocampus 37,3 ± 21,0 0,8 ± 1,4 0,8 ± 0,8 0,0   
Trachurus mediterraneus 0,0   0,0   0,0   1,4 ± 2,4 
Apèndixs. 
xi
Dactylopterus volitans 29,7 ± 51,4 0,0   0,0   0,0   
Crystallogobius linearis 0,0   0,0   0,0   0,1 ± 0,1 
Lesueurigobius suerii 0,0   0,0   0,0   1,7 ± 1,5 
Pomatochistus sp 0,0   0,6 ± 0,4 0,2 ± 0,1 0,5 ± 0,1 
Gobidae 0,1 ± 0,2 0,2 ± 0,2 0,0   0,0   
Deltentosteus quadrimaculatus 3,0 ± 5,1 0,8 ± 1,4 0,0   0,1 ± 0,1 
Gobius niger 1,2 ± 2,1 2,9 ± 3,1 16,4 ± 6,6 1,1 ± 2,0 
Conger conger 43,3 ± 75,0 0,0   0,0   0,0   
Merluccius merluccius 0,0   0,0   6,1 ± 7,9 0,0   
Liza ramada 0,0   0,0   107,2 ± 185,6 0,0   
Mullus barbatus 4,2 ± 7,3 0,0   0,0   13,2 ± 7,7 
Scorpaena notata 5,1 ± 8,9 0,0   3,3 ± 2,9 0,0   
Arnoglossus laterna 86,3 ± 62,3 53,0 ± 35,8 45,8 ± 30,4 49,8 ± 25,7 
Arnoglossus thori 7,2 ± 8,7 0,0   0,0   0,0   
Bothus podas 12,7 ± 11,8 0,0   0,0   0,0   
Microchirus variegatus 0,0   8,8 ± 7,7 14,5 ± 11,9 7,4 ± 4,5 
Monochirus hispidus 6,4 ± 11,0 0,0   0,0   0,0   
Solea senegalensis 0,0   49,5 ± 85,7 0,0   0,0   
Solea vulgaris  47,0 ± 43,9 140,5 ± 17,5 25,1 ± 22,1 17,8 ± 15,4 
Diplodus vulgaris 4,2 ± 7,3 0,0   0,0   0,0   
Pagellus erythrynus 4,9 ± 7,8 0,0   0,0   0,0   
Sparus aurata 0,0   0,0   0,0   0,0   
Synodus saurus 0,0   0,0   0,0   0,0   
Trachinus draco 0,0   0,0   19,9 ± 17,4 0,0   
Trigla lucerna 0,0   15,1 ± 13,3 54,8 ± 36,9 0,0   
Uranoscopus scaber 0,0   0,0   0,0   1,7 ± 2,9 
Poliquets 0,4 ± 0,7 0,0   0,0   0,0   
Hermione sp. 0,0   0,7 ± 1,2 0,0   0,0   
Alcyonium palmatum 0,0   8,0 ± 11,0 2,7 ± 3,6 0,2 ± 0,4 
Pennatula phosphorea 0,0   6,3 ± 9,0 1,0 ± 0,9 0,7 ± 0,7 
Actinia parasitica 182,0 ± 63,8 26,7 ± 23,2 18,3 ± 17,7 5,6 ± 9,5 
Calliactis parasitica 0,0   7,0 ± 12,2 9,8 ± 17,0 0,2 ± 0,3 
Epizoanthus mediterraneus 0,0   40,5 ± 6,6 11,2 ± 10,0 34,6 ± 13,4 
Veretillum cynomorium 0,0   0,0   0,0   0,0   
Phallusia mammillata 0,0   2,6 ± 4,5 0,0   0,0   
Corella parallelogramma 0,0   0,6 ± 1,1 0,0   0,0   
Ascidea virginea 0,0   0,0   0,3 ± 0,6 0,0   
Cirrípedes 0,0   0,0   1,3 ± 2,2 0,0   
. 
